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1 JOHDANTO  
1.1 Tutkimuksen taustaa ja tarkoitus 
Kun ensimmäinen ainereaali kirjoitettiin yhdeksän vuotta sitten keväällä 2006, avautui 
mahdollisuus tutkia yksittäisten reaalioppiaineiden koko oppimäärän osaamista. Enää 
ylioppilaskokelailla ei ollut yleisreaalissa ollutta mahdollisuutta valita parhaimmillaan 
2005 keväällä 24 sivun vihosta yhdeksän eri reaalioppiaineen tehtäväsarjoista yhteensä 82 
tehtävän joukosta kahdeksan hänelle sopivinta, vaan tehtävävalinnat kapenivat. Fysiikan 
kohdalla ainereaalissa valittavaksi tuli enintään kahdeksan kolmestatoista tehtävästä. 
Menestyäkseen kokeessa ylioppilaskokelaiden oletetaan valitsevan tehtävät oman parhaan 
osaamisensa mukaan.  
 
Suomalainen koulutus pyrkii tasa-arvoisuuteen. Tyttöjen ja poikien välillä 
keskimääräisissä oppimistuloksissa on havaittu melkoisia eroja hieman oppiaineesta 
riippuen. Peruskoulun fysiikassa pojat ovat menestyneet tyttöjä paremmin (Vitikka, 2004, 
s. 6).  Myös lukiossa pojat ovat fysiikassa taitavampia, mutta ero johtuu enemmän siitä, 
etteivät tytöt juuri lue fysiikkaa yhtä pakollista kurssia enempää (Halkka, 2003). Fysiikan 
ainereaalissa naiset ovatkin pärjänneet hieman miehiä paremmin, vaikka edelleen fysiikan 
laudaturin saajista enemmistö on miehiä (Kupiainen, Marjanen, Scheinin & Hautamäki, 
2012) Sukupuolten välinen ero fysiikan osaamisessa on ollut tiedossa jo pitkään. Eroa on 
myös yritetty kaventaa erilaisin keinoin (Hannula, Juuti & Ahtee, 2007).  
 
Yksi mahdollinen fysiikan oppimistulosten eron selittäjä on fysiikan kokeessa käytetty 
tehtävätyyppi.  Naisten on aiemmin havaittu suosivat enemmän sanallisia tehtäviä, kun 
miehet ovat painottuneet laskuihin (Forsblom & Forsblom, 1978). Tutkimalla naisten ja 
miesten tehtävävalintoja ja menestymistä fysiikan ainereaalissa voidaan tukea 
koulutuksen tasa-arvoisuutta, sillä mahdollisten löydettyjen erojen avulla voidaan kokeen 
rakennetta, oppikirjoja ja fysiikan opetusta kehittää tasa-arvoisempaan suuntaan. 
 
Reaalikokeen tehtävien valinnaisuutta on perusteltu myös käytössä olevilla eri 
oppikirjasarjoilla, sillä oppikirjasarjojen on havaittu eroavan toisistaan erilaisilla 
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lähestymistavoilla ja aiheiden käsittelyllä. Tehtävien valinnaisuudella kokelaalle on 
haluttu taata mahdollisuus näyttää parhain osaamisensa riippumatta hänen käyttämästään 
oppikirjasarjasta. Lukion fysiikassa eri oppikirjaa käyttäneillä ei havaittu eroja vuoden 
1977 ylioppilaskokeen menestymisessä (Forsblom & Forsblom, 1978), mutta tilanne 
näyttää hieman muuttuneen Kouluhallituksen (nykyisin Opetushallitus) luovuttua 
oppikirjojen tarkistamisesta vuonna 1992, sillä Lääkön (2014) mukaan pieniä eroja 
menestymisessä eri kirjasarjaa käyttäneiden väliltä löytyi. Peruskoulun matematiikan 
oppimistuloksissa on sen sijaan havaittu huomattavia eroja eri oppikirjasarjaan 
käyttäneillä (Törnroos, 2004).  
 
Tämän tutkielman keskiössä ovat ylioppilaskokelaiden oppimistulokset, menestyminen 
fysiikan ainereaalikokeessa. Mielenkiinto kohdistuu siihen, miten tuloksiin on päästy. 
Millaisia tehtävävalintoja kokelaat ovat tehneet?   Mikä fysiikan oppikirjasarja kokelailla 
on ollut käytössä? Onko fysiikan kirjasarjalla ollut vaikutusta oppituloksiin? Tavoitteena 
on etsiä tilastollisesti merkitseviä eroja eri kirjoittajaryhmien välillä tehtävävalinnoissa ja 
menestymisessä.   
 
Samat kysymykset ovat kiehtoneet aiempiakin sukupolvia. Marja-Liisa ja Ingmar 
Forsblom (1978) tutkivat kevään 1977 reaalikokeen fysiikan tehtävävalintoja ja 
oppikirjan vaikutusta. Yrjö Yrjönsuuri (1998) tutki kevään 1996 fysiikan kokeesta, 
millaisia tehtäviä oppilaat valitsivat ja millaisella menestyksellä he erilaisiin tehtäviin 
vastasivat. Hän yhdisti voimansa Maija Ahteen (Ahtee & Yrjönsuuri, 1998) kanssa 
tutkiessaan kevään 1997 fysiikan ylioppilaskoetta tyttöjen ja poikien vastaamina. Uusin 
tämän tutkimuksen aloittamisen jälkeen tehty tutkimus on fysiikan oppikirjojen vaikutusta 
vuosina 2008 - 2013 fysiikan ainereaalissa menestymiseen tutkinut Jaakko Lääkön Pro 
gradu -tutkielma (2014). Heidän tutkimustuloksiaan tullaan peilaamaan myös tähän 
tutkimukseen.  
 
Vaikka reaalikoe on ollut tutkimuksen kohteena varsin monesti, fysiikan osa on ollut 
suhteellisen vähäinen. Mainittakoon tässä yhdessä kuitenkin Törhösen (1998) Pro gradu -
tutkielma, jossa hän vertaili TKK:n valintakoe- ja fysiikan ylioppilastehtäviä. Sama 
kehitys on ollut nähtävissä ainereaalin aikana, vaikka tutkijoiden (Pro gradu -tutkielmat 
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Lääkkö (2014)  ja Gustafsson (2015)) kiinnostus fysiikan ainereaalia kohtaa näyttää 
lisääntyneen. Tämä fysiikan aineenopettajan linjan Pro gradu -tutkielma jatkaa fysiikan 
ainereaalitutkimusteni sarjaa: Fysiikan päättöarvosanan ja ainereaaliarvosanan ero 
keväällä 2006  (Rantanen, 2007) sekä Lukion opetussuunnitelman perusteiden fysiikan 
sisällöt ainereaalikokeissa 2006 - 2013 (Syrjö, 2014).  
 
1.2 Tutkimuksen viitekehys ja rakenne 
Tämän tutkielman teoreettinen viitekehys on rakennettu Glaserin (1962) opetuksen 
perusmallin pohjalle. Tutkimuksen ensimmäisen osan, teorialukujen, rakenne noudattaa 
myös tätä mallia. Glaserin malli pohjaa ajatukseen, jossa opetuksen neljä perustekijää 
(tavoitteet, lähtötaso, opetusjärjestelyt ja arviointi) muodostavat vuorovaikutuksessa 
toisiinsa opetuksen rungon. Tämän vuorovaikutuksen tiedostaminen on välttämätöntä, 
jotta voi kehittyä opettajana (Ahtee & Pehkonen, 2000, s. 13).   
 
Opetuksen perusmallissa opetusta lähdetään aina suunnittelemaan tavoitteista käsin. 
Opetuksen yleistavoitteet on kirjattu valtakunnalliseen opetussuunnitelmaan, lukio-
opetuksen tapauksessa lukion opetussuunnitelman perusteisiin (LOPS, luku 2). 
Opetussuunnitelma toimii ohjeena niin opettajan kuin oppilaankin suunnitelmille sekä 
oppimateriaalien laatijoille. (Leino, 1977, s. 12-13)  
 
Opetustavoitteiden lisäksi opetuksessa on otettava huomioon oppilaiden lähtötaso eli se 
millaisia tietoja ja taitoja oppilaalla on jo ennen opetusta olemassa. Tässä tutkielmassa 
lähtötasoa tarkastellaan oppijan kognitiivisista tiedoista ja taidoista (luku 3) käsin jättäen 
oppiaineen sisältötietojen osaamisen määrittelyn vähemmälle. 
 
Opetusjärjestelyt ovat opettajan työn ulospäin näkyvin osa, se miten opetus tapahtuu ja 
millaisia opetusvälineitä käytetään. Oppikirjojen on edelleen havaittu olevan tärkeä 
opetuksen väline. Koska tässä tutkielmassa olemme kiinnostuneet oppikirjojen ja 
oppimistulosten välisestä yhteydestä, luku 4 käsittelee fysiikan lukio-oppikirjoja.  
Opetuksen päätteeksi on arvioinnin aika. Lukion arvioinnin huipentumaa, 
ylioppilaskirjoituksia, reaalikoetta ja fysiikan aineraalia käsitellään luvussa 5 
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Tutkimuksen toinen osa käsittelee tehtyä tutkimusta. Tutkimus koostuu kahdesta 
osatutkimuksesta, joiden avulla pyritään löytämään vastaus päätutkimuskysymyksiin. 
 
1. Fysiikan ainereaalitehtävien kvalitatiivisella analyysilla haetaan vastausta, 
millaisia olivat fysiikan ainereaalitehtävät keväällä 2009 ja 2010.  
2. Ylioppilastutkintolautakunnan fysiikan aineraalin arvosteluaineiston 
kvantitatiivisessa analyysissa etsitään vastauksia siihen, millaisia tehtävävalintoja 
eri kirjoittajaryhmät (muuttujina sukupuoli ja käytössä ollut oppikirjasarja) ovat 
tehneet ja miten kokeissa menestyneet sekä onko ryhmien välillä havaittavissa 
tilastollisia eroja. 
Tutkielman kolmannessa ja viimeisessä osiossa pohditaan saatuja tuloksia teorian valossa 
ja tehdään yhteenveto tutkielmasta. Edellä esitetty tutkimuksen viitekehys ja rakenne on 
esitetty graafisesti kuvassa 1.   
 
 
Kuva 1: Tutkimuksen viitekehys ja rakenne  
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2 LUKIOFYSIIKAN OPETUSSUUNNITELMA 
OPPIMISTAVOITTEIDEN ASETTAJANA   
Saadakseen tietää mitä lukiossa fysiikasta on tarkoitus oppia, on syytä ensin tutustua 
lukiofysiikan opetussuunnitelman perusteisiin. Lukiofysiikan, kuten muidenkin 
oppiaineiden, aihekokonaisuudet, opetuksen tavoitteet sekä keskeiset sisällöt on kirjattu 
Opetushallituksen toimesta lukion opetussuunnitelman perusteisiin (Lukiolaki 629/1998, 
10§ ja 11§). Lukioiden tehtäväksi jää tämän jälkeen laatia vuosittain oman koulunsa 
opetussuunnitelma lukion opetussuunnitelman perusteisiin nojautuen, joka tulee 
hyväksyttää koulutuksen järjestäjällä, kuten kunnalla. Lukion opetussuunnitelma on 
väline, jolla pyritään saavuttamaan lukiokoulutuksen tavoitteet eli tukea opiskelijoiden 
kasvamista hyviksi, tasapainoisiksi ja sivistyneiksi ihmisiksi ja yhteiskunnan jäseniksi 
sekä antaa opiskelijoille jatko-opintojen, työelämän, harrastusten sekä persoonallisuuden 
monipuolisen kehittämisen kannalta tarpeellisia tietoja ja taitoja (Lukiolaki 629/1998,  
2§). Voimassa oleva lukion opetussuunnitelman perusteet (LOPS) on vuodelta 2003 
(Opetushallitus). 
 
Fysiikan osuus nykyisessä lukion opetussuunnitelmassa (LOPS 2003, s. 144-149) koostuu 
muiden oppiaineiden tapaan johdanto-osasta, opetuksen tavoitteista, arvioinnista sekä 
kurssikohtaisista tavoitteista ja sisällöistä. LOPS:n fysiikan johdannossa fysiikka 
määritellään empiirisenä luonnontieteenä, jossa luonnon perusrakenteita ja -ilmiöitä 
pyritään ymmärtämään ja selittämään käyttäen luonnosta kokeellisin menetelmin saatavaa 
tietoa. Fysiikan tavoitteena on löytää luonnossa yleispäteviä lainanalaisuuksia ja esittää ne 
matemaattisina malleina. Kokeellisuutta pidetään LOPS:ssa fysiikan opetuksessa 
luonteenomaisena ja tärkeänä, sillä sana esiintyy toistuvasti tekstissä. LOPS:n mukaan 
koulussa luonnontieteellisen tiedon lähteinä itse luonnon lisäksi ovat oppi- ja tietokirjat, 
digitaaliset tietovarannot ja alan asiantuntijat. 
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LOPS:n asettaa fysiikan opetukselle monia oppimistavoitteita, kuten alla olevasta listasta 
selviää. 
”Fysiikan opetuksen tavoitteena on, että opiskelija  
• tiedostaa ihmisen osana luontoa ja ymmärtää fysiikan merkityksen luonnon ilmiöiden 
mallintamisessa 
•ymmärtää kokeellisen toiminnan ja teoreettisen pohdiskelun merkityksen luonnontieteellisen 
tiedon muodostumisessa 
• hahmottaa fysiikan merkityksen tieteessä, taiteessa, tekniikassa, kommunikaatiossa ja 
elinkeinoelämässä sekä ihmisen arkiympäristössä 
• vaikuttaa aktiivisesti ja vastuullisesti terveellisen ja turvallisen ympäristön luomiseksi 
• jäsentää käsitystään luonnon rakenteista ja ilmiöistä fysiikan käsitteiden ja periaatteiden avulla 
• pystyy ratkaisemaan luonnontieteiden ja teknologian alaan kuuluvia ongelmia fysiikan lakeja 
ja käsitteitä luovasti hyväksi käyttäen 
• hankkii ja käsittelee tietoa yhdessä muiden opiskelijoiden kanssa asiantuntijayhteisön tapaan 
• suunnittelee ja tekee yksinkertaisia mittauksia, kykenee tulkitsemaan ja arvioimaan tuloksia 
sekä soveltamaan niitä 
• hyödyntää erilaisia tietolähteitä tiedonhankinnassa sekä kykenee esittämään ja julkistamaan 
tietoja monipuolisella tavalla myös teknisiä apuvälineitä käyttäen 
• tarkastelee fysiikan merkitystä yksilön ja yhteiskunnan kannalta sekä ihmistä fysiikan 
tietojen soveltajana, tutustuu fysiikan sovelluksiin ja niiden taitavaan, eettiseen ja hallittuun 
käyttöön tuotteiden aikaansaamisessa ja arkielämän helpottamisessa sekä saa 
valmiuksia ymmärtää teknologisten sovellusten vaikutuksia. ” (LOPS 2003, s. 144) 
 
Fysiikalle asetettujen ylätavoitteiden toteutumista arvioidaan arvioimalla LOPS:ssa 
esitettyjen kurssikohtaisten fysiikan tietojen ja niiden soveltamistaitojen saavuttamista 
erityisesti matemaattisia malleja käyttäen.  Arvioinnin kohteena ovat myös 
tiedonkäsittelytaitojen, kokeellisen työskentelyn taitojen sekä muiden opiskelua tukevien 
taitojen kehittyminen, kuten fysikaalisen ongelman ratkaisuprosessin jäsennetty 
kuvaaminen. Lukiossa arvioinnin huipentuma ovat ylioppilaskirjoitukset. 
 
Fysiikassa on reaaliaineista eniten kursseja opiskeltavana (Valtioneuvoston asetus 
942/2014, 9§). LOPS:ssa kaikille pakollisen fysiikan ensimmäisen kurssin, Fysiikka 
luonnontieteenä, lisäksi on seitsemän syventävää kurssia, jotka kaikki on nimetty 
käsiteltävän aiheen mukaan (kurssi 2: Lämpö; kurssi 3: Aallot; kurssi 4: Liikkeen lait; 
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kurssi 5: Pyöriminen ja gravitaatio; kurssi 6: Sähkö; kurssi 7: Sähkömagnetismi; kurssi 
8:Aine ja säteily). Fysiikan kurssien keskeiset sisällöt on esitetty kootusti liitteessä 5.   
 
Koska LOPS määrää opetuksen tavoitteet vain yleisellä tasolla, opetuksen järjestäjä voi 
muokata oman koulunsa opetussuunnitelman tietyissä rajoissa omanlaisekseen. Fysiikan 
lukiokohtaisten opetussuunnitelmien on silti havaittu olevan lähes identtiset lukion 
opetussuunnitelman perusteiden kanssa. Vain harvoissa lukioiden fysiikan 
opetussuunnitelmissa näkee omaa opetussuunnitelmallista ajattelua ja opetuksen 
kehittämisotetta. (Opetushallitus, 2014, s. 45-47) 
 
Fyysisenä esineenä lukion opetussuunnitelma on kirja, joka tuppaa jäämään kirjahyllyyn 
pölyttymään eikä tavoita opettajakuntaa, mutta laajemmin ajateltuna opetussuunnitelma 
on paljon monimutkaisempi systeemi. Lukion opetussuunnitelman perusteet on kirjoitettu 
opetussuunnitelma. Se mitä pitäisi opettaa. Lukion itsensä tekemä opetussuunnitelma on 
tarkoitettu opetussuunnitelma eli tulkinta siitä, mitä kyseisessä koulussa pitäisi opettaa. 
Koulu myös itse valitsee oppikirjat, jotka pohjaavat kirjoitettuun opetussuunnitelmaan. 
Opettajan tehtäväksi jäävä tuntien valmistelu edellä mainittujen opetussuunnitelmien 
pohjalta on toimeenpantava opetussuunnitelma. Oppitunnin jälkeen voidaan arvioida 
toteutunutta opetussuunnitelmaa eli sitä mitä on opetettu. Oppilaan tasolla tämä tarkoittaa 
elettyä opetussuunnitelmaa eli sitä mitä oppilas on oppinut. Toteutuneeseen ja koettuun 
opetussuunnitelmaan on myös tiiviisti yhteydessä piilo-opetussuunnitelma, johon 
vaikuttaa voimakkaasti koulun ilmapiiri, opetuksen ulkoiset järjestelyt ja oppilaiden 
väliset ja keskeiset suhteet. (Ahtee & Pehkonen, 2000, s. 20-21) 
 
 Yhteenvetona opetussuunnitelma on opintojen pohja, joka asettaa koulutukselle 
tavoitteet. Fysiikan lukion opetussuunnitelman perusta on kokeellisuudessa. 
Oppimistavoitteita lukion fysiikassa on monia. Lopuksi on hyvä muistaa, että 
opetussuunnitelmalla on monta muutakin tasoa kuin kirjoitettu opetussuunnitelma. 
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3 KOGNITIIVISET TAIDOT JA TIEDOT 
Kognitiivisten eli ajattelun taitojen ja tiedon käsittelytaitojen luokittelun edelläkävijä oli 
Benjamin Bloom, joka kehitti erittäin tunnetun opetuksellisten tavoitteiden 
luokittelujärjestelmän, hänen nimeään kantavan Bloomin taksonomian (Bloom, 1956). 
Bloomin taksonomia kostuu kolmesta osa-alueesta (kognitiivinen, affektiivinen ja 
psykomotorinen). Tässä tutkimuksessa keskitytään vain kognitiiviseen eli tiedolliseen 
osaan. Bloomin kognitiivisen alueen taksonomia koostuu kuudesta kategoriasta: 1. tieto, 
2. ymmärtäminen, 3. soveltaminen, 4. analysoiminen, 5. syntetisoiminen ja 6. 
arvioiminen. Nämä kuusi muodostavat hierarkkisen rakenteen niin, että alemmat 
kategoriat sisältyvät ylempiin.   
 
Anderson ja Krathwohl (2001) julkaisivat Bloomin kognitiivisten tavoitteiden 
taksonomian pohjalta muokatun taksonomiataulun erityisesti kemian opetuksen 
tavoitteiden luokittelua varten. Heidän luokittelunsa pohjana ovat luokiteltavan aineiston 
sisältämät verbit sekä substantiivit. Kuten edeltäjänsä, myös Andersonin ja Krathwohlin 
taksonomiataulu (taulukko 1) muodostaa hierarkkisen systeemin. 
 
Taulukko 1: Andersonin ja Krathwohlin taksonomiataulu (suomennus Tikkasen (2010) mukaan) 
 
 
Taulukon kognitiivinen vaatimustaso kasvaa kuljettaessa taulukossa oikealla ja alaspäin, 
joten vähäisintä tiedon jäsennystä tarvitaan ensimmäisessä solussa, muistaa faktatieto, ja 
vaativinta on luoda metakognitiivinen tieto. Taulukon ylärivillä on esitetty kognitiivisen 
tiedon tasot, jotka voidaan jakaa alemman tason (lower-order congitive skills, LOCS) 
sekä korkeamman tason (higher-order congitive skills, HOCS) kognitiivisiin taitoihin.  
Muistaa Ymmärtää Soveltaa Analysoida Arvioida Luoda
Faktatieto
Käsitetieto
Menetelmätieto
Metakognitiivinen 
tieto
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Tiedon tasojen sisältö on esitetty taulukossa 2. Taksonomiataulun vasemmassa 
sarakkeessa on esitetty eri tiedon tasot, joiden sisältö on esitetty tarkemmin taulukossa 3. 
 
Taulukko 2: Kognitiivisen taidon tasot (Anderson & Krathwolh (2001), suomennus Tikkasen (2010) mukaan) 
 
 
Taulukko 3: Tiedot tasot (Anderson & Krathwolh (2001), suomennus Tikkasen (2010) mukaan) 
 
 
1.1 Tunnistaminen
1.2 Mieleen palauttaminen
2.1 Tulkiseminen
2.2 Esimerkin antaminen
2.3 Luokittelu
2.4 Yhteenvedon tekeminen (referointi)
2.5 Päättely
2.6 Vertaaminen
2.7 Perusteleminen
3.1 Menetelmän totetuttaminen 
3.2 Menetelmän käyttäminen
4.1 Erotteleminen
4.2  Organisoiminen (jäsentäminen)
4.3 Piilomerkitysten havaitseminen
5.1 Tarkistaminen
5.2 Arvosteleminen
6.1 Kehittäminen
6.2 Suunnitteleminen
6.3 Tuottaminen
1.Muistaa
2. Ymmärtää
HOCS
4. Analysoida
5. Arvioida
6. Luoda
3. Soveltaa
LOCS
Faktatieto
Tieto terminologiasta
Tieto tarkoista yksityiskohdista ja peruselementeistä
Tieto luokituksista ja kategorioista
Tieto periaatteista ja yleistyksistä
Tieto teorioista, malleista ja rakenteista
Strateginen tieto
Tieto tarkoituksenmukaisen kontekstuaalisen ja 
konditionaalisen tiedon sisältävistä kogniviisista tehtävistä
Itsetuntemus
Menetelmätieto
Metakognitiivinen 
tieto
Tieto oppiainekohtaisista taidoista ja algoritmeista
Käsitetieto
Tieto oppiainekohtaisista tekniikoista ja metodeista
Tieto menetelmien käyttökriteereistä
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Myös muita taksonomioita on kehitetty (mm. Nousianen (2012), Teodorescu ym.  
(2013)), mutta tässä tutkimuksessa keskitytään vain Andersonin ja Krathwohlin 
taksonomiaan, jota myös Greta Tikkanen käytti tutkiessaan väitöskirjassaan (2010) 
kemian ylioppilastehtäviä vuosina 1996 - 2009. Tikkanen havaitsi, että kemian 
ylioppilaskirjoitustehtävät olivat kognitiiviselta tasoltaan vaativia. Suurin osa tehtävistä 
vaati korkeamman tason kognitiivisia taitoja (HOCS). Kemian ylioppilastehtävät olivat 
painottuneet menetelmätietoon.  
 
Kognitiivisiin tietoihin ja taitoihin liittyviä tutkimuksia on muutenkin tehty melko paljon 
liittyen niin luonnontieteiden opetukseen (esim. Aksela (2005)) kuin muihinkin 
oppiaineisiin (esim. Vitikainen (2014)). Fysiikan ylioppilaskokeen teoriatehtävienkin 
tiedon tasoa on tutkittu jo vuonna 1983 (Ahtee, Forsblom & Aitta, 1983). Tuorein 
fysiikan ainereaalitehtävätutkimus, jossa fysiikan ainerajat ylittäviä tehtäviä etsittiin ja 
luokiteltiin kognitiivisen tason mukaan, on tältä keväältä (Gustafsson, 2015). 
Tulevaisuudessa myös sähköiset ylioppilaskirjoituksen tehtävät pyritään suunnittelemaan 
kognitiivisten tietojen ja taitojen pohjalta (Ylioppilastutkintolautakunta). 
 
Fysiikan tehtävien kognitiivisia taitoja ja tietoja on testattu aiemmin Suomessa yläkoulun 
päättävillä oppilailla (Kärnä, Hakonen, & Kuusela, 2012). Fakta ja -menetelmätiedon 
käsittelyssä ei löydetty suuria eroja koko otosta tarkastellessa, mutta jaettaessa otos 
sukupuolittain pojat pärjäsivät tilastollisesti tyttöjen merkittävästi paremmin kaikissa 
tehtävissä.  
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4 FYSIIKAN LUKIO-OPPIKIRJAT OPPIMISEN 
VÄLINEENÄ  
Kuten edellisestä luvusta kävi jo ilmi, LOPS määrittelee oppikirjat yhtenä fysiikan lukio-
opetuksen tiedonlähteenä.  Opetussuunnitelma konkretisoituukin käyttäjilleen 
opetusmateriaalien, lähinnä oppikirjojen, muodossa (Ruuska, 2015, s. 43). 
Opetussuunnitelman suhde oppimateriaaleihin ei silti ole pelkästään yksisuuntainen, vaan 
myös oppimateriaalit vaikuttavat opetussuunnitelmiin. Vaikutus on jopa niin suurta, että 
Heinosen (2005) tutkimuksen mukaan oppimateriaalit, erityisesti oppikirjat, vaikuttivat 
koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin määräten opetettavat asiat, opetuksen 
etenemisjärjestyksen ja opetusmenetelmien valinnat.  
 
Koska oppikirjojen perusta on opetussuunnitelmassa, ne edustavat yhteiskunnassa 
valitsevia arvoja, mutta samalla ne ovat sekä myyntituotteita (Heinonen, 2005, s. 34, 229-
230) että käsikirjoittajiensa ajatusmaailman muokkaamia teoksia. Jotta kirjat tuottaisivat, 
niiden täytyy miellyttää käyttäjäkuntaansa, eritoten opettajia. Varsinkin lukiokirjoissa 
opettajilla on enemmän valtaa valita mitä oppikirjaa käyttävät, sillä oppijat maksavat 
kirjansa itse.  
 
Käsikirjoittajien ajatusmaailma ja näkemys opettamisesta näkyvät oppikirjoissa erilaisina 
lähestymistapoina ja menetelminä suhteessa opetettaviin asioihin  (Kurki-Suonio, 1994, s. 
249). Fysiikan oppikirjojen lähestymistapojen Suomessa 1900-luvulla on havaittu 
tutkimuksissa muuttuneen ajan saatossa (Leskinen, 2003; Riihimäki, 2008). Vaikka 
fysiikan oppikirjojen lähestymistavat näyttävät muuttuneen, itse fysiikan sisällöt eivät ole 
kokeneet suuria muutoksia. Teoreettisen fysiikan professori Kari Enqvist (Mutanen, 
2011) arvosteli fysiikan lukion oppikirjojen jämähtäneenkin sadan vuoden taakse.  
Matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen professori Jouni Viiri vastauksessaan 
Enqvistille olisi valmis muuttamaan oppikirjojen rakennetta, mutta muutoksen pitäisi 
lähteä opetussuunnitelmantasolta sekä ylioppilaskirjoituksista. 
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Käytetyllä oppimateriaalilla on havaittu olevan vaikutusta oppimistuloksiin yhdessä 
muiden oppimiseen vaikuttavien tekijöiden kanssa. Oppikirjalla on silti edelleen 
merkittävä asema opetuksessa. Vaikka fysiikan reaalikokeessa menestymisestä suhteessa 
käytettyyn oppikirjaan ei ole löytynyt eroja (Forsblom & Forsblom, 1978), tilanne voi 
olla näin 35 vuoden jälkeen muuttunut. Vastaavasti matematiikan puolella eri oppikirjaa 
käyttäneillä peruskoululaisilla on havaittu tilastollisesti erilaisia oppimistuloksia 
(Törnroos, 2004; Opetushallitus: Niemi, Eero K, 2008). Eri oppikirjaa käyttäneiden 
oppimistulosten eroja voi osin selittää Opetushallituksen luopuminen oppikirjojen 
tarkistamisesta vuonna 1992.  Lerkkasen (2015)  mukaan sen jälkeen kun 
hyväksymismenettely poistettiin, oppikirjailijat alkoivat tulkita hyvinkin eri tavoin 
opetussuunnitelman perusteita, mikä näkyy oppimateriaalien erilaisuutena. Toinen 
erilaisia oppimistuloksia aiheuttava tekijä arvioinnissa on kokeen tekijöiden 
puolueettomuus. 
 
Tällä hetkellä käytössä olevista fysiikan lukion oppikirjoista tähän tutkimukseen 
valikoitui Fysiikka (Tammi), Physica (WSOY) sekä Fotonia (Otava) kouluilta saatujen 
oppikirjatietojen perusteella. Kirjojen suosiota voidaan päätellä kerätyn tutkimusaineiston 
perusteella. Kirjoista yleisimmin käytössä on Fysiikka, seuraavana Physica ja Fotoni 
kolmanneksi käytetyin. Vuoden 2012 alussa WSOY ja Tammi yhdistyivät 
Sanomapro:ksi, joten Fysiikka ja Physica ovat nykyään saman kustantajan alla. Vuoden 
2003 LOPS:n mukaisia Fysiikkaa ja Physicaa on uudistettu kertaalleen käyttäjiltä saatujen 
palautteiden perusteella. Fysiikka uudistui 2009 - 2011 ja  Physica 2012 - 2014.   
 
Kyseisistä kirjasarjoista on tehty havaintoja viime vuosien pro gradu -tutkielmissa 
(Lakanen, 2007; Nygård, 2008; Rahkonen, 2009; Vankka, 2012; Kurki, 2014) tietyn 
lukion oppisisällön valossa. Vankan (2012) tutkimuksessa mukana oli uusi painos 
Fysiikka-kirjasta. Kurki (2014) vertaili tutkimuksessaan vain kahta kirjasarjaa: uusia 
painoksia Fysiikka- ja Physica -sarjoista.  Myös Kari Enqvist yhdessä toimittaja Annika 
Mutasen kanssa on arvioinut Fysiikka- ja Physica -oppikirjasarjaa (Mutanen, 2011). 
Seuraavat havainnot on koostettu näistä tutkimustuloksista. Koonnin avulla on tarkoitus 
luoda kuva tutkimuksen kirjoista.  
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Physicaa on myös verrattu kokeellisten tehtävien osalta amerikkalaiseen lukion 
oppikirjasarjaan Active Physics:iin (Park & Lavonen, 2013). Jenkkikirjassa oli 
suhteellisesti enemmän kokeellisia tehtäviä; Physicassa enemmän kappaleita ja sivuja. 
Active Physics:ssa oli vähemmän tietoa, mutta enemmän kokeellisia tehtäviä, jotka näin 
ollen rohkaisevat enemmän ymmärtämään luonnon ilmiöitä kuin siirtämään tietoa. 
Molemmissa fysiikan oppikirjoissa oli sekä alemman että korkeamman tason tehtäviä. 
4.1 Fysiikka (Tammi / Sanomapro) 
Sekä Vankka (2012) että Rahkonen (2009) pitivät Fysiikan esitystapaa hyvin selkeänä. 
Nygårdin mielestä kirjassa oli ahtaat sivut. Vankan perusteella kirja oli kirjoista 
pienikokoisin. Oppikirjan lukujen alussa kerrotaan aiheen oppimistavoitteet ja asiaa 
lähdetään tarkastelemaan oppilastyöstä käsin. Kirjan koetaan toteuttavan kokeellista 
lähestymistapaa, joskin Nygård (2008) ei ollut asiasta täysin vakuuttunut aiheessaan 
radiohiiliajoitus. Uudet käsitteet on huomioitu lihavoituna tekstissä. Lukujen lopussa on 
aina lyhyt tiivistelmä sekä pohdintatehtäviä. Heikkoutena Vankka pitää osin puutteellisia 
kuvatekstejä ja asiatekstissä paikoin olleita virheitä. Kurjen (2014) mukaan Fysiikan 
kuvitus on painottunut valokuviin ja siinä on enemmän kuvatekstittömiä kuvia kuin 
Physicassa. Enqvistin ja Mutasen mukaan Fysiikka-kirjasarjassa oli kirkkaita lauseita 
sekä selkeää, tiivistä, täsmällistä kieltä. Kirjasarja viittaa jokapäiväiseen 
havaintomaailmaan, mikä auttaa opeteltavan asian ymmärtämistä. 
4.2 Physica (WSOY / Sanomapro) 
Nygårdin mielestä Physica on kirjoista selkein ja helppolukuisin, mistä Vankka ja 
Rahkonen olivat toista mieltä. Vankka kertoi kirjan ulkoasun olevan levoton, kun 
Rahkosesta kirja oli värikäs ja visuaalisesti näyttävä. Vankka ja Rahkonen olivat yhtä 
mieltä siitä, että kaksoispalstoitus toi sekavuutta kirjaan, joten sitä oli hankala lukea 
ladonnan takia. Kirjasarjan hyvänä puolena pidettiin kuvien paljoutta ja parhaita 
kuvatekstejä, mutta kuten myös Kurjen neloskurssin kirjan tuloksista näkee, tekstissä 
viitattujen kuvien määrä oli vain 1 verrattuna 11 Fysiikan vastaavaan kirjaan. Vankka 
moittiikin sitä, että paljon tietoa on jätetty kuvatekstien varaan. Häneltä kirja saa myös 
moitteita oppilastöiden käsittelystä: niiden tuloksia ei kerrottu eikä oppilastöitä käsitellä 
tekstissä. Tehtäviä kirjassa oli vähemmän kuin Fysiikassa. Lukujen lopussa olevat 
käsitekartat sitoivat luvun asiat hyvin yhteen. Rahkosen tutkimustuloksen perusteella 
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sisäenergian käsite oli opittu paremmin tätä kuin Fysiikka-kirjasarjaa käyttämällä. Enqvist 
piti Physicasta Fysiikka-oppikirjasarjaa enemmän, sillä siinä oli laajimmat tekstiosuudet 
ja kappale jopa suhteellisuusteoriasta. Kirjan esimerkkilaskut olivat muutakin kuin 
kaavaan soveltamista ja auttavat asian ymmärtämisessä. Mutanen koki taas kirjan liian 
raskaslukuiseksi pitkien virkkeiden ja runsaan erikoissanaston käytön takia. 
4.3 Fotoni (Otava) 
Vain naiset, Nygård ja Vankka, käsittelivät myös tätä kirjasarjaa tutkimuksissaan. Heidän 
mielestään Fotoni on laajin ja samalla myös vaativin. Se sisältää runsaasti tekstiä ja paljon 
lisätietoa. Tekstissä avainsanoja ei ole korostettu. Nygårdin mukaan vaatii paljon 
matematiikan hallintaa ja kaiken asian läpi käyminen on sula mahdottomuus ajankäytöstä 
johtuen. Nygård moitti suurta ensimmäisestä kurssista lainatun tekstin määrää kurssin 8 
kirjassa ja pohti eikö asiaa olisi voinut tiivistää tai viitata aiempaan oppikirjaan. Hänestä 
kirja voi tyrmätä lukion ensimmäisellä kurssilla niin että fysiikan opinnot jäävät sikseen. 
Vankka antaa myös kiitosta laajuudesta, mutta moittii että ionisoiva säteily on esitetty 
kirjasarjoista epäselvimmin. Kuvia kirjassa on kirjasarjoista vähiten ja luvun lopun 
tiivistelmät on korvattu lisätieto-osiolla. 
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5 YLIOPPILASTUTKINTO, REAALIKOE JA FYSIIKAN 
AINEREAALI  
5.1 170-vuotias ylioppilastutkinto 
Ylioppilastutkinnon juuret löytyvät Turun akatemian suullisista yliopiston pääsykokeista. 
Vuotta 1853 voidaan pitää nykymuotoisen ylioppilastutkinnon kannalta ratkaisevana, sillä 
silloin osa suullisesta ylioppilastutkinnon kokeista oli kirjallisena ensi kertaa. 
Ylioppilastutkinnon tavoitteet ja tarkoitus ovat pysyneet koko sen historian ajan samoina, 
sillä verrattaessa esim. viimeisintä lukiolain (Lukiolaki 21.8.1998/629) luvun 4 
ylioppilastutkinnon pykälään 18 (”Tutkinnon avulla selvitetään, ovatko opiskelijat 
omaksuneet lukion opetussuunnitelman mukaiset tiedot ja taidot sekä saavuttaneet 
lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittävän kypsyyden.”), se ei juurikaan poikkea 
vuoden 1919 ylioppilastutkinnon tavoitteista (”Tavoitteena on saada selville, ovatko, 
oppilaat saavuttaneet riittävän kypsyyden sekä oliko heillä vahvistettujen oppikurssien 
mukainen tietomäärä” (Kaarninen & Kaarninen, 2002, s. 164) ). 
 
Tutkinnon rakennetta on sen historian aikana muutettu useaan kertaan. Tällä hetkellä 
voimassa vuonna 2005 voimaan tulleen asetuksen (915/2005) mukaan 
ylioppilastutkinnossa on kirjoitettava edelleen vähintään neljä ainetta, joista ainoastaan 
äidinkieli on pakollinen. Muut kolme voi valita toisen kotimaisen, vieraan kielen, 
matematiikan tai reaalikokeen väliltä. Ylioppilastutkintoon on myös vuodesta 1994 saanut 
sisällyttää rajoittamattoman määrän ylimääräisiä kokeita (Kaarninen & Kaarninen, 2002, 
s. 334). 
 
Kiteyttäen ylioppilastutkinnolla on pitkät perinteet ja vankka asema suomalaisessa 
yhteiskunnassa, vaikka sitä on useasti myös yritetty lopettaa. Seuraava suuri muutos 
ylioppilastutkinnossa on sen sähköistäminen vuodesta 2016 eteenpäin (Digiabi, 
ylioppilaskokeen sähköistämisprojekti).  
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5.2 Reaalikokeesta ainereaaliksi   
Reaalikoe kirjoitettiin ensi kertaa 1921. Sen tehtävä oli korvata pois jätetyt yliopiston 
suulliset pääsykokeet. Reaalikoe sain nimensä reaalitieteistä, jotka pitävät sisällään 
luonnontieteet, historian ja uskonnon. Reaalikoe oli ainutlaatuinen, vain Suomessa 
esiintynyt ilmiö. Reaalikokeen lähes satavuotisen historian aikana koekysymysten määrä 
(20 - 102kpl) sekä vastausten enimmäismäärä (ei rajattu / 8 / 10) on vaihdellut. Fysiikan 
reaalikoekysymysten määrä on pääsääntöisesti noussut reaalin historian aikana 
(Kansallisarkisto; Törhönen, 1998; Yle); Reaalitehtävien vaikeustasonkin vaihtelu 
havaittiin jo reaalin alkuaikoina.  (Kaarninen & Kaarninen, 2002, s. 181) 
 
Varsin tavallista oli, että reaalikoetta pidettiin helppona muistikokeena, josta kuitenkin 
laudaturin saaminen oli vaikeaa. Reaalikokeen soveltavat tehtävät yleistyvät vähitellen, 
kun katsottiin asian ymmärtämisen olevan tärkeämpää kuin detaljitietotojen ulkoa 
muistaminen. 1980-luvulla alussa oppilaiden suosikkeja olivat suorat muistitehtävät, 
mutta koetyypeissä pyrittiin pois niistä kohti ajatteluun perustuvaa vastaamista. Tämä 
johti siihen, että aiemmin yhdellä sivulle mahtunut reaalikoe paisui 1990-luvulla 20-
sivuiseksi. Vastauksissa edellytettiin tieteenalan perusteiden, lakien ja mallien tuntemusta 
sekä kykyä annetun aineiston analysointiin, asioiden vertailuun, ongelmien ratkaisuun, 
tiedon soveltamiseen ja itsenäiseen ajatteluun. Näin ollen myös vastaukset pitenivät ja 
arvostelu tuli haastavammaksi, joskin yksityiskohtaisesti jäsennettyihin tehtäviin 
vastattiin hyvin. (Kaarninen & Kaarninen, 2002, s. 268, 314) 
 
1980-luvun kuluessa reaalikoe havaittiin monessa suhteessa ongelmalliseksi. Tämän 
seurauksena reaalikokeen kehittämistyöryhmä esitti toukokuussa 2001 opetusministeriölle 
jättämässään lausunnossa reaalikokeen korvaamista kansainvälisen käytännön mukaisella 
yksittäisten aineiden kokeilla eli ainereaalilla. Muutosta perusteltiin sillä, että jo aiemman 
reaalin aikana enemmistö kokelaista oli vastannut vain yhden, korkeintaan kahden aineen 
tehtäviin. Ainereaalin avulla voidaan myös arvioida tietyn aineen koko oppimäärän 
osaamista. Näin ollen kokeen tuloksilla voi olla enemmän arvoa jatkokoulutuspaikkojen 
päättäjille mm. ylempien koulujen opiskelijavalinnoissa. Vasta maaliskuussa 2003 
eduskunnassa tehtiin päätös, että ainereaali tulee 2006. (Kaarninen & Kaarninen, 2002, s. 
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315, 339; Reaalikokeen kehittämistyöryhmän muistio, 2001; Opetus- ja 
kulttuuriministeriö, 2003) 
 
Koska reaalikokeen pilkkominen osiin nähtiin heikentävän kokeen yleissivistyksen 
testaamista, asetuksessa (915/2005)  määrättiin, että jokaisessa ainereaalikokeessa tulee 
olla oppiainerajat ylittäviä tehtäviä. Oppiainerajat ylittävien tehtävien määrä on 1 - 4 / koe 
ja tehtävät voivat olla joka tavallisia tai jokeritehtäviä. Oppiainerajat ylittäviä tehtäviä ei 
merkitä erikseen, vaan tehtävän annolla on pyritty ohjaamaan kokelasta käsittelemään 
tehtävää eri aineiden näkökulmasta tai lukion opetussuunnitelman perusteiden 
aihekokonaisuuksien kannalta (Grubert Timo, 2005, s. 28) 
 
5.3 Fysiikan ainereaali  
5.3.1 Fysiikkaa kirjoittavat 
Päästäkseen kirjoittamaan fysiikkaa ainereaalissa kokelaan on täytettävä lain 
(26.8.2005/672) edellyttämä pykälä, joka määrää kokelaan opiskelemaan vähintään 
oppiaineen pakolliset kurssit päästäkseen ainereaaliin. Fysiikassa tämä tarkoittaa yhtä 
kurssia. Silti harvoin, jos koskaan, näin pienellä kurssimäärällä fysiikkaa lähdetään 
kirjoittamaan. Fysiikka on tyypillisesti aine, joka kirjoitetaan pitkän matematiikan ohella 
lukion kolmannen vuoden keväällä, koska syventävien kurssien määrä on likimain 
mahdotonta mahduttaa kahteen vuoteen.  
 
Fysiikkaa kirjoittavien määrä on ainereaalin aikana noussut alun 5000 yli 6500, vaikka 
lukiolaisten määrä itsessään on laskenut. Myös parannusta naisten määrässä on 
tapahtunut, mutta fysiikan kirjoittajissa on edelleen suuri miesenemmistö. 
(Ylioppilastutkinto.fi, 2015) Reaalikokeen aineista fysiikka on miehille mieluinen, sillä 
fysiikka sijoittui vuosina 2008 - 2011 joka vuosi miesten kolmen kirjoitetumman aineen 
joukkoon ainoana reaalikokeena ja kahden reaalikokeen yhdistelmistä fysiikka-kemia oli 
yleisin. Naisten kiinnostus fysiikkaa kohtaa näkyi vasta kolme reaaliainetta valinneissa. 
Niin miehillä kuin naisillakin suosituin kolmen aineen yhdistelmä oli biologia, fysiikka ja 
kemia. (Ylioppilastutkintolautakunta, 2009, 2010, 2011, 2012; Kupiainen, Marjanen 
Scheinin & Hautamäki, 2012) 
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Fysiikan kirjoittaminen reaalikokeessa on todettu olevan yhteydessä koko 
ylioppilastutkinnossa menestymiseen (Forsblom & Forsblom, 1978; Forsblom & Ahtee, 
1980; Kupiainen, Marjanen, Scheinin & Hautamäki, 2012).  Ainereaalin aikana fysiikan 
ja kemian valinneiden kokonaismenestyksen todettiin kaikissa arvosanaluokissa 
ylioppilastutkinnossa olevan muita reaaliaineita kirjoittaneita parempi. Erityisen suuri ero 
oli terveystiedon kirjoittaneisiin. Toisaalta myös yksittäisten reaaliaineiden kokelaiden 
väliset erot kokonaismenestyksessä olivat suurimmat juuri kemiassa ja fysiikassa ja 
pienimmät terveystiedossa.  Lähes kaikkien keväällä fysiikan kirjoittaneiden kokelaiden 
havaittiin menestyneen tutkinnossa paremmin kuin syksyn fysiikan kirjoittaneiden, joskin 
erot olivat varsin pieniä.  
5.3.2 Kokeen rakenne ja koetehtävät  
Fysiikan ainereaalin rakenne on pysynyt koko sen olemassaoloajan samana. Kokeessa on 
13 tehtävää, joista kokelas saa vastata enintään kahdeksaan. Mikäli vastausten lukumäärä 
ylittyy, katsotaan kokeen muodostuvan niistä 8 vastauksesta, joiden pistesumma on 
pienin. Verrattaessa fysiikan ainereaalin tehtävien ja vastausten määrä muiden 
ainereaaliaineiden kokeisiin, fysiikassa määrät ovat suurimmat. (Reaaliaineiden kokeiden 
määräykset, 2011)  
 
Fysiikan ainereaalikokeen alkupään tehtävät 1-8 (9) kohdistuvat pääasiassa johonkin 
yksittäiseen fysiikan kurssiin. lähes kronologisesti vastaten fysiikan kurssien numeroita 
(Grubert Timo, 2005, s. 193; Syrjö, 2014; Lavonen, 2004). Alkupään tehtävät sisältävät 2 
- 3 yksinkertaista perustehtävää, joista yksi on sanallinen ja yksi graafinen. Oppiainerajat 
ylittäviä tai muuten vaativia tehtäviä ovat (9), 10 ja 11 jälkimmäisen tai 12:sta ollen 
kokeellinen. Kaksi viimeistä tehtävää, 12 ja 13, ovat muiden reaalikokeiden tapaan 
jokeritehtäviä, mitkä ovat vaativampia ja pisteytykseltään arvokkaampia sekä edellyttävät 
usein tietoja koulukurssien ulkopuolelta.  Jokeritehtävä voi siis olla myös kokeellinen. 
Fysiikan oppiainerajat ylittävissä tehtävissä integraatio kemiaan on hyvin tavallinen, 
mutta myös maantiede, biologia, tieteen historia, terveystieto ja matematiikka voi tulla 
kysymykseen. (Grubert Timo, 2005, s. 199) 
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Fysiikan ainereaalikokeen tehtävien sisällöt ovat olleet lukion opetussuunnitelman 
perusteiden mukaisia. Fysiikan kurssien sisällöt ovat olleet melko tasaisesti edustettuina 
fysiikan ainereaalikokeissa, joskin fysiikan kurssien sisällä olevien aiheiden käsittelyssä 
on ollut paljon hajontaa (Syrjö, 2014). Tavallisimpia tehtävätyyppejä fysiikan 
ainereaalikokeessa ovat lasku-, essee- sekä kokeelliset tehtävät (Grubert Timo, 2005) . 
Fysiikan kokeen laatijat ovat pyrkineet painottamaan koetehtävissä laskennallisia 
ongelmia suhteessa esseetehtäviin suhteella 6:4 (Lavonen, 2004).  
 
5.3.3 Kokeen arvostelu 
Tehtävät 1-11 pisteytetään 0-6. Jokeritehtävistä 12 ja 13 voi pisteitä saada 0-9.  
(Reaaliaineiden kokeiden määräykset, 2011, s. 7). Reaalikoesuorituksen tarkastaa ja 
arvostelee alustavasti lukion aineenopettaja ja lopullisesti ylioppilastutkintolautakunta 
(26.8.2005/672,  §8). Kokelaalta edellytetään vastauksissa fysiikassa kurssien keskeisten 
asioiden hallintaa ja fysikaalisuutta (Lavonen, 2004). Fysiikan ainereaalikokeen 
yksinkertaisten kurssikohtaisten perustehtävien osaaminen riittää alempiin arvosanoihin, 
mutta korkeampia arvosanoja tavoittelevan kokelaan pitää pystyä käsittelemään ja 
ratkaisemaan myös vaativampia, fysikaalista ajattelua edellyttäviä tehtäviä. Kokeessa 
arvioitavan kypsyyden osoittaminen edellyttää jäsenneltyä, asiasisällöltään 
johdonmukaista vastausta, mikä fysiikan tapauksessa tarkoittaa syyseuraussuhteiden 
johdonmukaista eri näkökulmia huomioonottavaa tarkastelua, esitettyjen väitteiden 
selkeää perustelua, kyseessä olevan fysikaalisen ilmiön ja siihen liittyvien käsitteiden 
sekä suureyhtälöiden selkeää selittämistä ja esitettyjen tietojen liitämistä laajempiin 
asiayhteyksiin. ( Grubert Timo, 2005, s. 193; Lavonen, 2004) 
 
Fysiikan ainereaalikokeessa arvosanat ovat samat kuin muissa ylioppilastutkinnon 
aineissa. Arvosanat ja niistä saatavat pisteet parhaimmasta heikompaan: laudatur (7), 
eximia cum laude approbatur (6), magna cum laude approbatur (5), cum laude approbatur 
(4), lubenter approbatur (3), approbatur (2), improbatur (0). (915/2005, §3). Tässä 
tutkielmassa käytetään usein arvosanoista niiden etukirjainta: L, E, M, C, B, A, I.  
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Ylioppilastutkintolautakunta päättää arvosanojen pisterajat, kun arvostelu on saatu 
loppuun kullakin tutkintokerralla erikseen. Pisterajat ovat koko ajan hieman vaihdelleet 
(Ylioppilastutkintolautakunta, Pisterajat 2006-2014, 2014). Vaihtelun syynä on se, että 
joka kerta saman vaikeustasoisen kokeen tekeminen on vaikeaa.  Keväinen trendi 
alimpien arvosanojen pisterajoissa on ollut ylöspäin. Syksyn arvosanapisterajat ovat olleet 
kevättä alhaisemmat. 
 
Arvosanojen jakauma noudatti ennen kevättä 2014 jokseenkin Gaussin kellokäyrää eli 
normaalijakaumaa, joskin viitteellisessä ylioppilastutkintolautakunnan 
arvosanajakaumassa (L 5 %, E 15 %, M 20 %, C 24 %, A 11 %, I 5 %) E:n saaneita on 
hieman enemmän kuin A:n.  Kuten arvosanojen pisterajat myös kokeiden arvosanojen 
suhteelliset osuudet ovat vaihdelleet hiukan eri tutkintokerroilla. Fysiikan 
ainereaalikokeen keskiarvo on ollut keväällä parempi kuin syksyisin (Kupiainen, 
Marjanen, Scheinin & Hautamäki, 2012). 
 
Naisten 90-luvulla alkanut miehiä parempi menestys kevään fysiikan reaalikokeessa on 
jatkunut kevään fysiikan ainereaalissa. Naiset kirjoittavat nykyään keväisin fysiikan 
ainereaalin miehiä keskimääräistä paremmin riippumatta kokeen pakollisuudesta. Myös 
syksyn fysiikan ainereaaleissa naiset ovat pitäneet ykköspaikkaa syksyä 2008 ja 2011 
lukuun ottamatta. Verrattaessa naisten ja miesten arvosanajakaumia hieman yllättäen 
miehet ovat saaneet silti suhteessa hieman enemmän laudatureita kuin naiset, vaikka 
naiset muuten ovat kokeessa onnistuneet miehiä paremmin. Vain syksynä 2007 ja keväinä 
2009 ja 2010 naiset ovat saaneet laudatureita suhteessa enemmän. Naiset saavat 
merkittävästi miehiä enemmän magna cum laudea, miehet naisia enemmän B ja A:ta. 
(YTL tilastojulkaisut)   
 
Fysiikan ainereaalikokeen arvostelun havaittiin vuoden 2006 - 2011 ainereaaleissa 
yhdessä kemian kanssa olevan tiukempaa kuin muissa reaaliaineissa ja muutenkin 
vaihtelevan eri reaaliaineissa (Kupiainen, Marjanen, Scheinin & Hautamäki, 2012). 
Saadun tutkimustulosten perusteella keväällä 2014 ylioppilastutkintolautakunta otti 
arvosanojen jakamiseen käyttöön uuden laskentatavan, jolla tasoitettaisiin syksyn ja 
kevään kertojen vaihtelua.  Uudistuksen tavoitteena on myös arvosanojen laajempi käyttö 
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jatkokoulutuspaikkojen valinnassa. Arvosanarajat määräytyvät edelleen 
normaalijakaumalla, mutta nyt normaalijakauma muodostetaan kokelaiden 
keskimääräisestä menestymisestä kokeessa SYK-lukujen avulla.  Jokaiselle kokelaalle 
lasketaan oma SYK-luku eli standardoitu yhteispisteiden keskiarvoluku, joka lasketaan 
kokelaan eri aineissa saaneisiin ylioppilaskokeen z-pisteisiin ( = kokelaan pisteet - kokeen 
keskiarvopisteet) jaettuna kirjoitettujen aineiden määrällä  (Ylioppilastutkintolautakunta, 
2014) Pitkästä matematiikasta, kemiasta ja fysiikasta on siis tulevina vuosina saatavissa 
helpommin hyviä arvosanoja. Tämä muutos näkyi fysiikan kohdalla jo kevään 2014 
tuloksissa. Uudistuksen ansiosta myös fysiikan ainereaalin arvosana vastannee paremmin 
aiemmin korkeampana ollutta lukion fysiikan päättöarvosanaa. Yhden arvosanan ero 
lukion päättöarvosanaan (Rantanen, 2007)  siis kaventunee.  
5.4 Fysiikan reaalikokeessa tehdyt tehtävävalinnat ja menestyminen 
aiempien tutkimusten silmin  
Tehtävävalinnoista ja menestymisestä fysiikan reaalikokeessa ollaan oltu kiinnostuneita 
oletettavasti koko reaalin olemassaolon ajan, mutta 1960-luvulla tietotekniikan tultua 
myös ylioppilastutkintolautakunnan avuksi löytyy vuodelta 1969 Matemaattisten aineiden 
aikakauskirjasta ensimmäisen kerran tilasto tehtävävalinnoista ja pistekeskiarvoista. Tästä 
eteenpäin lähes joka vuosi on julkaistu kevään fysiikan ja kemian ylioppilaskokeiden 
tehtävävalinnoista ja menestymisestä tilasto (Matemaattisen aineiden aikakauskirja, nyk. 
Dimensio). Dimensiossa vuoden viimeisen numeron artikkelissa kevään fysiikan 
ylioppilaskirjoituksista on analysoitu tehtäviä, taulukoita tehtäviin vastaamisprosentteja ja 
menestymistä kokeessa. 
 
Ensimmäisessä kevään 1977 fysiikan reaalikokeen tuloksia tilastollisesti tarkastelleessa 
tutkimuksessa havaittiin abiturienttien, jotka keskittyivät kirjoittamaan reaalissa fysiikan 
tehtäviä, menestyneen koko ylioppilastutkinnossa keskimääräistä paremmin. Silloin 
käytössä olleiden kahden fysiikan oppikirjasarjan käyttäjien välillä ei ollut havaittavissa 
tilastollista eroa kokeen arvosanassa, mutta tehtäväkohtaisia tilastollisia eroja oli. Tämä 
viittaisi toisen kirjan käsitelleen opettavaa aihetta paremmin. Sukupuolten välillä kokeen 
arvosanassa ei havaittu tilastollista eroa, mutta pojat olivat saaneet tyttöjä tilastollisesti 
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paremmat keskipistemäärät. Tytöt vastasivat poikia useamman teoriatehtäviin; pojat 
laskutehtäviin. (Forsblom & Forsblom, 1978) 
 
Fysiikan reaalikoetta arvioitiin seuraavaksi tutkimalla kevään 1980 fysiikan reaalikokeen 
tehtäviä ja kokelaiden menestymistä. Kokeen suosituimmat tehtävät olivat kokeen 
alkupään laskutehtäviä.  Näistä tehtävistä saatiin myös parhaimmat keskipistemäärät. Eri 
tehtävien suosio ja niistä saadut keskipistemäärät vaihtelivat suuresti. Teoriatehtäviin 
vastasi suhteellisesti enemmän heikon arvosanan omaavia oppilaita.  Myös tässä 
tutkimuksessa havaittiin, että reaalikokeessa fysiikkaan vastaava oppiaines on keskitasoa 
parempaa. (Forsblom & Ahtee, 1980)  
 
Koska edellisessä tutkimuksessa paljastui teoriatehtävien epäsuosio, tutkijaryhmä 
paneutuikin seuraavassa fysiikan reaalikoetta koskevassa tutkimuksessa tiedon tasoihin 
reaalikokeen fysiikan teoriavastauksissa. Avainroolissa heidän tutkimuksessaan olivat 
fysiikan oppikirjojen tekstit sekä oppilaiden vastusten tiedon eri tasot. Tutkimustuloksista 
selviää, että eri fysiikan oppikirjaa lukeneet pärjäsivät kokeen teoriatehtävissä erilailla 
sekä se, että oppilaat osasivat fysiikan kieltä heikosti. (Ahtee, Ingmar, Forsblom & Aitta, 
1983)  
 
Teoriatehtävien lisäksi on tutkittu myös fysiikan reaalikokeen tehtäviä keväältä 1983 
(Ahtee, Ahtee & Forsblom, Nopeusvektori impulssiperiaatteen yhteydessä :Kevään 1983 
reaalikokeen fysiikan tehtävän analysointi, 1984) ja 1984 (Ahtee, Ahtee & Forsblom, 
Nopeuskäsitteen ymmärtäminen: kevään 1984 reaalikokeen fysiikan tehtävän analysointi, 
1984). Kokeellisia koetehtäviä tutkittiin vuonna 1995 (Ahtee, 1995)  
 
Seuraavan kerran fysiikan osaamista ylioppilastutkinnossa analysoitiin laajasti vuoden 
1996 keväällä. Tarkastelu perustui YTL:n aineistoon keväinä 1985 - 1996. Yleisreaalin 
aikaan kolmasosa fysiikkaan vastaavista halusi näyttää tietonsa pelkästään fysiikassa. He 
myös menestyivät kokeessa hyvin ja pääsivät alimpia arvosanoja parempiin arvosanoihin. 
Kokelaan äidinkielellä (suomi / ruotsi) ei ollut eroa tehtävien valinnassa ja 
menestymisessä, mutta eroja ilmeni tarkastellessa valintoja ja menestymistä sukupuolen, 
kokeen pakollisuuden ja kouluarvosanan suhteen.  Fysiikka oli reaalioppiaineista kaikkien 
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selvimmin miesten suosima aine. Yleisreaalikokeen aikaan tehtävävalinnoissa miesten ja 
naisten suhde vaihteli tehtävittäin, mutta jokaisessa tehtävässä oli silti miesenemmistö. 
Kokeen menestymisessä tehtävittäin tarkasteltuna löytyi vaihtelevia eroja osin miesten 
osin naisten hyväksi.  Erot olivat silti usein pieniä.  Fysiikan tehtäviin vastaavat naiset, 
jotka ovat saaneet koulussa korkeimpia arvosanoja fysiikasta. (Yrjönsuuri, 1998)  
 
Yrjönsuuri (1998) tarkasteli myös koulujen välisiä eroja tehtävävalinnoissa. Erot koulujen 
välillä olivat suppean n.15 % kirjoittajista sisältäneen otoksen mukaan suuria.  Kevään 
1997 reaalikokeen tutkimuksessa Ahtee ja Yrjönsuuri (1998) hakivat vastausta 
kysymyksiin, miksi tietyt fysiikan tehtävät ovat olleet jommankumman sukupuolen 
suosimia tai karttamia sekä miksi tietyissä fysiikan tehtävissä sukupuolen osaamisen 
välillä oli selvä ero. Tutkimuksen tuloksena todettiin, että tytöt eivät näyttäisi suosivan 
kokeellisia tehtäviä. 
 .  
Tarkastellessa Dimesion fysiikan kevään ainereaaleja koskevia artikkeleiden tilastotietoja 
(liite 1, lähde: YTL: Valjakka, Jukka, 2006 - 2012 ;YTL: Partanen, Leena, 2013) kokeen 
alkupään tehtävät ovat olleet suosituimmat, kun taas loppupään tehtävät sekä toinen jokeri 
ovat jääneet vähemmälle vastaamiselle. Alkupään tehtävissä on myös pärjätty paremmin 
kuin loppupään. Heikoimmat pisteet on kevään fysiikan ainereaalissa usein kerännyt 
tehtävänumero 10.  
 
Viimeisimmässä ilmestyneessä fysiikan ainereaalitutkimuksessa Jaakko Lääkkö (2014)  
tutki fysiikan oppikirjojen vaikutusta fysiikan ainereaalissa menestymisen kanssa vuosina 
2008 - 2013. Tutkimusaineistonaan hänellä oli varsinaiset kokeiden eli kokelaiden, jotka 
ovat päivälukiossa ja kirjoittivat fysiikan aineraalin ensimmäistä kertaa, vuosien 2008 -
2013 YTL:n sähköiset arvostelutiedot (tehtävien pisteet ja kokeen kokonaispisteet) sekä 
oppikirjasarjatiedot. Tutkimusmenetelmänä käytettiin yksisuuntaista varianssianalyysia. 
Hänen tutkimuksensa perusteella eri fysiikan lukio-oppikirjasarjaa käyttäneiden välillä oli 
pieniä eroja menestymisessä käyttäen mittarina koetehtävien luokittelu 
opetussuunnitelman kurssiaiheen mukaan.  
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Lääkön keräämässä fysiikan lukionoppikirja -aineistossa Fysiikka-kirjasarja oli käytössä 
n. 50 %:lla, Physica n.30 % ja Fotoni n.5 % kokelaista. Kokeesta saadun 
kokonaiskoepistekeskiarvon perusteella useita eri kirjasarjoja käyttäneet kokelaat saivat 
pitkällä aikavälillä parhaat pisteet. Myös Physica -kirjasarja pärjäsi etenkin keväisin 
hyvin. Ruotsinkielinen Fysik- kirjasarja pärjäsi toistuvasti heikosti. Tässä tutkimuksessa 
olevien kirjoituskertojen (kevät 2009 ja kevät 2010) osalta kirjojen välillä on Lääkön 
tutkimuksen perusteella nähtävissä vähäisiä eroja keväällä 2009, mutta keväällä 2010 
Physicaa käyttäneiden kokelaiden keskiarvo on selkeästi parempi kokeen 
kokonaispistekeskiarvon perusteella.  Lääkön tutkimus on silti syytä kyseenalaistaa siinä 
käytetyn tutkimusmenetelmän takia, sillä varianssianalyysi vaatii Metsämuurosen (2005) 
mukaan normaalijakautuneen otoksen. Varsinkin kevään fysiikan ainereaalissa 
tehtäväkohtaiset pisteet ovat harvoin olleet normaalisti jakautuneita (esim. YTL: 
Valjakka, Jukka, 2010).  
 
Yhteenvetona voidaan aiempien tutkimusten perusteella todeta, että fysiikan 
tehtävävalinnat ja tehtävistä saadut pisteet ovat vaihdelleet. Myös naisten ja miesten 
tehtävävalinnoissa on ollut löydettävissä tilastollisesti merkittäviä eroja, muttei suuria. 
Fysiikan reaalikokeessa ja ainereaalikokeessa oppikirjasarja ei ole aiemmissa 
tutkimuksissa vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi ylioppilastutkinnon arvosanaan 
fysiikan osalta, vaikka tilastollisia eroja eri tehtävistä saatujen pisteiden ja kokeen 
kokonaispisteiden välillä onkin havaittu.   
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6 TUTKIMUKSEN TEHTÄVÄ JA AINEISTO  
6.1 Tutkimustavoite ja tutkimusongelmat  
Tämän empiirisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittää ylioppilaskokelaiden 
tehtävävalintojen ja menestymisen eroja fysiikan ainereaalissa keväinä 2009 ja 2010. 
Tarkasteltaviksi muuttujiksi on valittu sukupuoli sekä käytetty fysiikan lukio-
oppikirjasarja.  Tutkimukselle on asetettu seuraavat tutkimusongelmat, joihin pyritään 
tässä tutkielmassa vastaamaan:  
 
Tutkimusongelma 1: Tehtävät 
- Millaisia olivat fysiikan ainereaalitehtävät keväinä 2009 ja 2010? 
 
Tutkimusongelma 2: Tehtävävalinnat ja menestyminen 
- Millaisia tilastollisesti tehtävävalintoja eri kirjoittajaryhmät (muuttujina sukupuoli 
ja käytössä ollut oppikirjasarja) ovat tehneet ja miten fysiikan ainereaalikokeissa 
keväällä 2009 ja 2010 menestyneet?   
 
Tutkimus koostui tutkimusongelmien mukaisesti kahdesta osatutkimuksesta. 
Ensimmäinen osatutkimus oli kvalitatiivista tutkimusotetta noudattava kevään 2009 ja 
2010 fysiikan ainereaalitehtäville tehtävä teorialähtöinen sisällönanalyysi. Toinen 
osatutkimus oli luonteeltaan kvantitatiivinen. Ylioppilastutkintolautakunnan 
tulosluetteloista kerätty aineisto lukiolaisten fysiikan ainereaalitehtävävalinnoista ja 
tehtävistä saaduista pisteistä sekä lukioilta kerätyt oppikirjatiedot analysoitiin 
frekvenssianalyysiä ja ristiintaulukointia apuna käyttäen. 
6.2 Tutkimusaineiston keruu  
Tutkimusaineistoksi valikoitui fysiikan ylioppilaskirjoitusten tehtävät sekä arvostelu- että 
oppikirjatietoja keväältä 2009 ja 2010, sillä tutkimusaineisto koottiin keväällä 2011 ja 
nämä olivat silloin uusimmat saatavilla olevat tiedot. Tutkimuksen rajaaminen vain 
kahteen kevään tutkintokertaa oli perusteltua aineiston keräämisen työläyden takia.  
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Kvalitatiivisen tutkimusosan aineisto, fysiikan ainereaali keväällä 2009 sekä keväällä 
2010, haettiin Yle:n abitreenit-sivustolta (Yle). Koska kvantitatiivisen tutkimusosan 
aineistoa, ylioppilastutkinnon arvostelua, ei saatu YTL:ltä pyynnöstä huolimatta 
sähköisesti sellaisessa muodossa, jossa haluttu tutkimusaineisto olisi voitu siirtää 
tilastointiohjelmaan, aineiston keruu tapahtui maalis - toukokuussa 2011 poimimalla 
Ylioppilastutkintolautakunnassa ylioppilaskirjoitusten paperisista tulosluettelokirjoista 1-
3 vain fysiikan kirjoittajien tietoja.  
 
Koska tulosluettelot on järjestetty lukioiden numeroindeksien mukaan, molempien 
vuosien aineistot sisälsivät samojen lukioiden arvostelutietoja. Näin ollen otanta tehtiin 
harkinnanvaraisella ryväsotannalla. Kevään 2009 aineiston keräämiseksi selattiin kahteen 
kertaan 2133 sivua. Kevään 2010 aineisto etsittiin selaamalla myös kahteen kertaan 2237 
sivua. Tutkimusaineiston kerääminen vaati siis yhteensä 8740 tulosluettelosivun 
läpikäymisen. Tutkimusaineisto kerättiin Microsoft Excel -työkirjaan. Kevään 2009 
tulosluetteloista 1 - 3 löytyi 822 ylioppilaskokelaan fysiikan reaalikokeen arvostelutiedot. 
Kevään 2010 osalta määrä oli hieman suurempi, 898 kokelaan arvostelut. 
 
Tulosluettelot 1 - 3 sisälsivät 70 suomenkielisen lukion kokelaiden ylioppilaskoetulokset. 
Mahdollisimman kattavan lukio-otoksen takaamiseksi käytettiin hyväksi Iltasanomien 
lukiovertailua vuodelta 2010 (Iltasanomat, 2011). Koulujen maatieteellistä sijaintia 
verrattiin myös toisiinsa. Valittu otos osoittautui näiltä osin päteväksi, joskin mukana oli 
muutama eliittikoulu. 
 
Tiedot lukioiden käyttämistä oppikirjasarjoista kerättiin sähköpostitse huhti - toukokuussa 
2011 lähettämällä ensin tutkimukseen valikoituneiden lukioiden rehtoreille tai kansliaan 
tutkimuspyyntö (liite 2). Lukioiden sähköpostiosoitteet etsittiin lukioiden tai kuntien 
internet-sivuilta. Lukiot lähettivät vastauksensa kirjasarjoista sähköpostilla. Vastaukset 
kirjattiin Microsoft Excel-työkirjaan ja liitettiin myöhemmin samaan tiedostoon 
tulosluetteloista kerättyjen tietojen kanssa. Varsinaisen tutkimuspyyntösähköpostin 
jälkeen lähetettiin muistutusviesti asiasta ensimmäisen ”eräpäivän”, johon mennessä oli 
vastauksia pyydetty, jälkeen, mutta se ei enää tuottanut lisää oppikirjatietoja.  
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Oppikirjatiedot saatiin 58 lukiolta, joten sähköpostikyselyn vastausprosentti oli hyvä (83  
%:a). Ne kattoivat 683 keväällä 2009 sekä 725 keväällä 2010 fysiikkaa kirjoittanutta. 
Tässä vaiheessa tutkimusaineistoa rajattiin siis 139 ja 173 verran, koska kaikista lukioista 
ei fysiikan oppikirjatietoja saatu. Oppikirja-aineistosta rajattiin pois myös kokeeseen 
ilmoittautuneet, jotka eivät kuitenkaan saapuneet paikalle (kevät 2009: 9, kevät 2010: 15).   
Tämän jälkeen tutkimusaineistot siirrettiin Microsoft Excelistä SPSS -
tilastotiedeohjelmaan. 
 
Lopulliseksi otokseksi tuli kevään 2009 osalta 675 (115 naista, 560 miestä) ja kevään 
2010 osalta 710 (172 naista, 538 miestä) kokelaan fysiikan ainereaalin arvosanat, 
tehtävävalinnat, tehtävistä saadut pisteet sekä heidän käyttämänsä oppikirjasarja. Kevään 
2009 aineisto koostui 58 lukion ylioppilasarvostelu- ja oppikirjatiedoista. Kevään 2010 
otoksessa lukioita oli mukana 57, sillä yhdessä lukiossa ei tänä vuonna ollut ainoatakaan 
kirjoittajaa. Lähes kaikki kirjoittajat olivat varsinaisia kokelaita (liite 3). Täten myös eri 
oppikirjaa käyttäneiden keskuudessa suurin osa kirjoittajista oli varsinaisia kokelaita. 
Kirjoittajien enemmistö oli lukenut Fysiikka-oppikirjasarjaa, mutta lähes yhtä paljon 
otoksessa oli Physicaa lukeneita (liite 4).  
 
Otosten ja YTL:n arvosanajakaumia verrattiin SPSS:llä normaalijakaumaan. Fysiikan 
kevään 2009 ja kevään 2010 arvosanajakaumat löytyivät Dimensio-lehden artikkeleista ( 
(YTL: Valjakka, Jukka, 2010) Kevään 2009 I:n kirjoittajien osuus otettiin YTL;n 
tilastojulkaisusta 2009 (YTL, 2009), koska näin ollen prosenttiosuuden täsmäsivät (4,09 
vs 4,3). Valjakan artikkelissa näyttäisi siltä osin olleen virhe. Arvosanajakaumien 
normaalisuuden testaus osoitti, ettei juuri mikään arvosanajakauma noudattanut 
normaalijakaumaa, joten on käytettävä ei-parametrisia testejä todennäköisyyksien 
testaamisessa. (Syrjö, 2013) 
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7 TUTKIMUSMENETELMÄT 
7.1 Fysiikan ainereaalitehtävien sisällönanalyysi 
Saadakseen kokonaisvaltaisen kuvan kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävistä, 
tehtäviä analysoitiin ensin laadullisen tutkimuksen keinoin, jotta saatiin tietoa tehtävien 
luonteesta ja sisällöstä. Analysoinnissa käytettiin teoriaohjaavaa 
sisällönanalyysimenetelmää.  Tässä tutkimuksessa tehtävätyyppien ja kognitiivisen taso 
määrittämisessä käytetty sisällönanalyysinmenetelmää käytti myös Greta Tikkanen, joka 
tutki väitöskirjassaan (2010) kemian ylioppilaskirjoitustehtäviä. Analyysimenetelmä on 
tosin tähän tutkimukseen muokattu fysiikkaan sopivaksi, joten samalla voitiin arvioida 
Tikkasen sisällönanalyysimenetelmässä olevan kemian tehtävien luokittelurungon 
käytettävyyttä fysiikan tehtävissä. Sisällönanalyysiin otettiin mukaan myös muutama uusi 
tehtävien luokittelu myöhemmän kvantitatiivisen tutkimuksen tarpeita ajatellen. 
7.1.1 Tehtävien sisällöt 
Fysiikan ainereaalitehtävien kevään 2009 ja 2010 sisältöjen tutkimus perustui 
allekirjoittaneen aikaisemman tutkimuksen (Syrjö, 2014) tuloksiin. Tehtävien luokittelu 
sisältöjen mukaan tapahtui käyttämällä Lukion opetussuunnitelman perusteista 2003 
muodostettua fysiikan kurssisisältöjen luokittelurunkoa (liite 5) sekä fysiikan ainereaalin 
malliratkaisuja (Arminen & Valjakka, 2012). Aiemman tutkimuksen tulokset fysiikan 
ainereaalitehtävien keväällä 2009 ja 2010 osalta on esitetty taulukossa 4. Taulukon 
matriisia luetaan niin, että ylärivillä näkyvät fysiikan kurssinumerot ja sarakkeessa 
fysiikan ainereaalitehtävän numero sekä aihe. Matriisin soluissa olevat numerot vastaavat 
LOPS2003:n luokittelurungon (liite 5) sisältönumeroita. Tässä tutkimuksessa taulukossa 4 
olevan aiemman tutkimustulosten perusteella poimittiin tieto, minkä kurssien taitoja 
tehtävien ratkaisussa tarvittiin. Tehtävät luokiteltiin myös moderneihin ja klassisiin 
tehtäviin. Modernin fysiikan tehtäviä olivat kaikki kurssin 8 tehtävät muiden tehtävien 
ollessa klassisia. 
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Taulukko 4: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan aineraalitehtävien aiempi analyysi 
 
 
7.1.2 Tehtävätyypit 
Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävien luokittelurunkona käytettiin Tikkasen 
(2010, s. 83) käyttämää luokittelurunkoa (Kaavio 1). Runko eroaa ulkoisesti Tikkasen 
rungosta vain otsikollaan, jossa ”Kemian” -sana on korvattu ”Fysiikan” -sanalla. 
Tehtävä Aihe
1 2 3 4 5 6 7 8
K2009_1 vuorovaikutus, vakionopeus, suuretarkastelu 2,5,6
K2009_2 teho 4 4
K2009_3 lämpöarvo 5
K2009_4 ääni, kuulo, melu 6
K2009_5 vapaakappalekuva 4 1,2
K2009_6 ponttoonilaituri ylös, voima, kampi, kitka 1,2
K2009_7 kupariputki, sähkövirta, jännitehäviö 1,3
K2009_8 induktio, resistanssi, induktanssi 5 3
K2009_9 valosähköilmiö, Comptonin ilmiö 4,5
K2009_10 törmäys, energiaperiaate 3,4
K2009_11 säteily, annosnopeus, parinmuodostus 4 9,12
K2009_12+ valon spektri, taitekerroin 5
K2009_13+ diodi, puolijohteet 8
K2010_1 sähköenergia, kulutuksen vähentäminen 4,6
K2010_2 (nopeus, paikka)-kuvaaja,kokeellinen 4,6
K2010_3 liike-energia, lämpötila 3,5 4
K2010_4 ääniaallot, dopplerin ilmiö 4,6
K2010_5 vapaakappalekuva, kiihtyvyys 1,2
K2010_6 kulmanopeus, pöyrimisenergia 4,5
K2010_7 kodensaattori, varaus, kapaitanssi, resestanssi 4 3,7
K2010_8 pyörrevirrat 4
K2010_9 fluorenssi, fosforenssi, röntgenfluorenssispektri 4 2,*
K2010_10 harmoninen voima, jaksonaika 1 1
K2010_11 faasidiagrammi 3
K2010_12+ sähkökenttä, magneettikenttä 4 6 1,2
K2010_13+ ionisoiva säteily, lajit, aineen vuorovaikutus, suojautuminen 1, 9
Kurssi
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Kaavio 1: Tutkimuksen tehtävien luokittelurunko 
 
Tässä tutkimuksessa käytettiin tehtävätyyppien määritelmiä (taulukko 5), jotka 
poikkeavat vain kahdessa kohdassa (kohdat merkitty kursivoituina) Tikkasen 
määritelmistä. Pienet erot määritelmissä liittyivät kemian ja fysiikan eroihin. Esimerkiksi 
kemiassa symbolitehtävät ovat tehtäviä, jotka sisältävät rakennekaavioita tai kemiallisen 
yhdisteen merkitsemistä. Tässä fysiikan ainereaalitehtävätutkimuksessa symbolitehtävät 
sisälsivät vapaakappalekuvion tai muun havainnollistavan piirroksen, sillä ne täyttävät 
symbolit luokan määritelmän. 
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Taulukko 5: Tutkimuksen tehtävätyyppien määritelmiä 
 
 
Koska tässä tutkimuksessa oli luokiteltavana vain kahden tutkintokerran fysiikan 
ainereaalitehtävät (26 kpl), tehtävien luokittelu tapahtui luokittelemalla tehtävät heti 
kaikkiin luokittelurungon määritelmät täyttäviin alaluokkiin. Yhdistetehtäviä olivat 
tehtävät, jotka sisältävät monia tehtäväluokkia.  
 
 
Luokka Määritelmä
VALINTATEHTÄVÄT Valintatehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus  valitaan tehtävänannon sisältämistä 
vaihtoehdoista
Monivalintatehtävät Monivalintatehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus on valittava vähintään kolmesta  
annetusta vaihtoehdosta.
Vaihtoehtotehtävät Vaihtoehtotehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus on valittava kahdesta annetusta 
vaihtoehdosta
Yhdistelytehtävät Yhdistelytehtävät ovat tehtäviä, joissa on yhdistettävä tehtävän lähtöoletukset ja 
vastausvaihtoehdot tehtäväannossa esitettyjen kriteerien perusteella
Tuottamistehtävät ovat tehtäviä, joissa vastaus konstruoidaan itse.
Tuottamistehtävät voivat myös edellyttää konkreettisia suorituksia
LYHYEN VASTAUKSEN 
TEHTÄVÄT
Lyhyen vastauksen tehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan sanoilla, symboleilla tai 
korkeintaan muutamalla virkkeellä.
Teoreettisen lyhyen 
vastauksen tehtävät
Teoreettiset lyhyen vastauksen tehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan lyhyesti 
sanallisesti tai symboleilla, jotka eivät liity kokeellisuuteen
*Symbolitehtävät Symbolitehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan symboleilla, kuten piirroksella .
Sanalliset tehtävät ovat tehtäviä, joihin vastataan sanallisesti korkeintaan muutamalla 
virkeellä.
Tehtävien vastauksiin on usein luontevaa sisällyttää myös lukuja ja symboleita (esim. 
fysiikan  kaavat), mutta sitä ei edellytetä tehtävänannossa
Kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen tehtävät ovat tehtäviä, jotka mittaavat 
käytännön kokeelliseen työskentelyyn liittyviä tietoja ja/tai taitoja.
Tehtävät voivat sisältää teoreettisia osatehtäviä/osioita, jotka liittyvät/sisältyvät 
keskeisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen.
Tehtävät edellyttävät jonkin kokeellisen työn/menetelmän suunnittelua, kuvaamista tai 
selvittämistä ja/tai kokeellisten käytännön työtapojen tuntemista.
SUORITUSTEHTÄVÄT Suoritustehtävät ovat tehtäviä, joissa laaditaan kirjallisia ja visuaalisia tai laskennallisia 
tuotoksia ja/tai tehdään konkreettisia käytännön suorituksia (esim. laboratoriotyöt).
Teoreettiset 
suoritustehtävät
Teoreettiset suoritustehtävät ovat lasku- tai kirjoitelmatehtäviä, jotka eivät liitty 
kokeellisuuteen.
*Laskutehtävät Laskutehtävät ovat tehtäviä, jotka edellyttävät laskutoimitusten tekemistä
*Esseetehtävät Esseetehtävät ovat tehtäviä, jotka edellyttävät laajaa sanallista vastausta.
Kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät ovat tehtäviä, jotka mittaavat käytännön 
kokeelliseen työskentelyyn liittyviä tietoja ja/tai taitoja.
Tehtävät voivat sisältää teoreettisia osatehtäviä/osioita, jotka liittyvät/sisältyvät 
olennaisesti tehtävän kokeellisuutta käsittelevään osuuteen.
Tehtävät edellyttävät jonkin kokeellisen menetelmän tai työtavan suunnittelua, 
kuvaamista, selvittämistä tai toteuttamista, jollakin kokeellisella mittauksella hankitun 
tiedon tulkitsemista ja/tai kvantitatiivista käsittelyä ja/tai graafisten esitysten 
konstruointia mittaustulosten pohjalta ja/tai käytännön kokeellisten työtapojen 
tuntemista. 
TUOTTAMISTEHTÄVÄT
Kokeellisuuteen 
liittyvät lyhyen 
vastauksen tehtävät
Kokeellisuuteen 
liittyvät 
suoritustehtävät
*Sanalliset tehtävät
 32 
 
Tikkasta seuraten tässäkin tutkimuksessa kokeellisuuteen liittyvät lyhyen vastauksen 
tehtävät ja kokeellisuuteen liittyvät suoritustehtävät mittasivat käytännön kokeelliseen 
työskentelyyn liittyvää osaamista.  Tavoitteena oli täten näin erottaa tutkimusaineistosta 
ne tehtävä, joihin on todennäköisesti vaikeaa vastata ilman käytännön 
laboratoriokokemusta.  Kokeelliset tehtävät, joissa oli itse luotava saadun aineiston 
perusteella graafinen esitys ja/ tai tulkittava kokeellista kuvaajaa haluttiin silti tässä 
tutkimuksessa huomioida tuloksissa *-merkillä.  
 
Tehtävien luokittelun pohjalta tehtävät jaoteltiin vielä kirjoitus-, laskennallisiin ja 
yhdistelmätehtäviin kvantitatiivista analyysia ajatellen.  Jaon juuret juontavat vuoden 
1977 fysiikan ylioppilaskokeen tutkimukseen (Forsblom & Forsblom, 1978), jossa 
tehtävät oli jaettu teoria- ja laskutehtäviin. Yhdistelmätehtäviä ei vielä tuolloin ollut 
käytössä. Koska vuoden 1978 tutkimuksen teoriatehtävät ovat Tikkasen tutkimusrungon 
luokittelulla esseetehtäviä, teoriatehtävä-luokka nykyaikaistettiin korvaamalla se 
kirjoitustehtävä-luokalla.   
 
Kirjoitustehtäviin luokiteltiin tehtävät, jotka sisältävät ensisijaisesti kirjoittamista 
(sanalliset tehtävät, esseetehtävät, kokeellisen lyhyen vastauksen tehtävät).   
Laskennallisia tehtäviä olivat tehtävät, missä pääpaino on laskemisessa, mutta mukana 
voi olla myös symboleita, kuten esim. mekaniikan tehtävän alkuun usein vaaditaan 
vapaakappalekuva. Yhdistelmätehtävät olivat yhdistetehtäviä, joissa on sanallisia sekä 
laskennallisia tai kokeellisia osioita. Mukana sai olla myös symbolisia osioita. 
 
7.1.3 Tehtävien kognitiivinen taso 
Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävistä tutkittiin sisällönanalyysin keinoin, 
millaisia kognitiivisia tietoja ja taitoja tehtävissä on vaadittu.  Luokittelu tapahtui 
Andersonin ja Krathwohlin  (2001) kehittämällä sekä mm. Tikkasen (2010) käyttämällä 
taksonomiataululla. Tehtävien luokittelussa pyrittiin hyödyntämään aineiston sisältämiä 
verbejä ja substantiiveja. Kognitiivisen prosessin dimension luokat muodostuivat 
käytetyistä verbeistä.  Substantiiveilla voitiin päätellä tiedon dimensioton luokka.  
Alemman tason kognitiivisen prosessin luokat oletettiin sisältyvän ylempiin luokkiin. 
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Tässä tutkimuksessa fysiikan ainereaalitehtävät luokiteltiin kognitiivisen tason mukaan 
kokonaisina tehtävinä, eikä tehtäviä alettu pilkkomaan mahdollisiin tehtävän sisältäviin 
osatehtäviin. Tehtävän kognitiivinen taso määräytyi korkeimman tehtävässä olevan tason 
mukaan. 
 
Tehtävien luokittelu taksonomiataulun avulla tapahtui kahdessa vaiheessa. Ensin tehtävät 
luokiteltiin taksonomiataulun kognitiivisen prosessin dimension kuuteen pääluokkaan 
(taulukko 6, 7 ja 8, (Tikkanen, 2010, s. 110-112)). Kuusi pääluokkaa jakautui puoliksi 
siten, että kolme alinta luokaa koostuvat alemman tason kognitiivisista taidoista (LOCS) 
ja kolme ylintä korkeamman tason kognitiivista taidoista (HOCS).  
 
Taulukko 6: Kognitiivisen taidon muistaa määritelmä 
 
 
Luokka Määritelmä
Muistaa
Tehtävät edellyttävät olennaisen tiedon tunnistamista ja/tai mieleen palauttamista 
samassa muodossa kuin se on opittu. Ne täyttävät yhden tai useampia alla esitetyistä 
alamääritelmistä i)-ii)
(LOCS) i) Tunnistaminen
Opiskelija osaa paikallistaa pitkäkestoisesta muististaan tietoa, joka on yhdenmukaista 
tehtävässä esitetyn materiaalin kanssa.
Esimerkki: Tehtävässä on tunnistettava fysiikan  tärkeiden keksintöjen vuosilukuja 
annettujen vaihtoehtojen joukosta.
ii) Mieleen palauttaminen
Opiskelija palauttaa mieleensä olennaista tietoa pitkäkestoisesta muististaan.
Esimerkki: Tehtävässä on muistettava ulkoa käsitteiden määritelmiä
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Taulukko 7: Kognitiivisen taidon ymmärtää, soveltaa ja analysoida määritelmä 
 
Luokka Määritelmä
Ymmärtää
Tehtävät edellyttävät merkitysten konstruointia opetukseen liittyvän viestinnän 
(luokkaopetus, oppimateriaalit jne.) pohjalta. Ne täyttävät yhden tai useampia alla 
esitetyistä alamääritelmistä i)-vii).
(LOCS) i) Tulkitseminen
Opiskelija osaa muuttaa entuudestaan tuntematonta tietoa muodosta toiseen (sanoja 
sanoiksi, sanoja symboleiksi, symboleja sanoiksi jne.)
Esimerkki: Tehtävässä on tulkittava  graafista kuvaajaa  tai selvitettävä fysiikan  käsitettä 
omin sanoin.
ii) Esimerkin antaminen
Opiskelija osaa havainnollistaa käsitteitä tai periaatteita esimerkeillä
Esimerkki: Tehtävässä on annettava esimerkki tilanteesta, jossa  tutkaa  voidaan käyttää 
tai havannollistettava jotakin fysiikan  käsitettä esimerkillä.
iii) Luokittelu
Opiskelija osaa luokitella asioita kategorioihin
Esimerkki: Tehtävässä on luokiteltava fysiikan ilmiöitä fysiikan oppisisältöjen mukaan .
iv) Referointi
Opiskelja osaa tehdä olennaiset asiat sisältäviä yhteenvetoja.
Esimerkki: Tehtävässä on laadittava fysiikan  artikkelireferaatti.
v) Päättely
Opiskelija osaa tehdä loogisia johtopäätöksiä tehtävässä esitetyn tiedon pohjalta.
Esimerkki: Tehtävässä on pääteltävä, mitkä tehtävänannossa esitetyistä virtapiireistä ovat 
identtisiä .
vi) Vertaaminen
Opiskelija osaa havaita kahden asian välisiä yhtäläisyyksiä ja eroja.
Esimerkiksi: Tehtävässä on verrattava kahta aineen olomuotoa .
viii) Perusteleminen
Opiskelija osaa konstruoida erilaisten systeemien syy-seuraus-malleja.
Esimerkki: Tehtävässä on selvitettävä fysikaalinen  perusta jollekin arkielämän ilmiölle.
Soveltaa
Tehtävät edellyttävät menetelmien suorittamista tai käyttöä annetussa tielanteessa. Ne 
täyttävät yhden tai useamman alla esitetyistä alamääritelmistä i)-ii).
(LOCS) i) Rutiininomainen suoritus
Opiskelija osaa soveltaa rutiinimaista ja tyypillisesti algoritmista menetelmää 
entuudestaa tutun menetelmän ratkaisemisessa
Esimerkki: Mekaniikan  tehtävässä on piirrettävä ensin vapaakappalekuva .
ii) Soveltava käyttö
Opiskelija osaa käyttää valitsemaansa menetelmää entuudestaan tuntemattoman 
tehtävän ratkaisemisessa
Esimerkki: Tehtävässä ratkaistava neutronitähden pyörimisenergia (YO 2012/t12).
Analysoida
Tehtävät edellyttävät materiaalin pilkkomista rakenneosiin. Niissä on myös määriteltävä 
osien keskinäinen suhde sekä niiden suhde kokonaisuuteen verrattuna. Tehtävät 
täyttävät yhden tai useamman alla esitetyistä alamääritelmistä i)-iii).
(HOCS) i) Erottaminen
Opiskelija osaa erottaa tehtäväannosta tärkeät ja olennaiset asiat
Esimerkiksi: Tehtävävässä on eroteltava, mitkä tehtäväannon sisältämät lähtötiedot ovat 
olennaisia tehtävän ratkaisemisen kannalta. 
ii) Jäsentäminen
Opiskelija osaa tunnistaa tehtävän tilanteeseen liittyvät perusosaset ja osaa muodostaa 
niistä systemaattisia ja johdonmukaisia kokonaisuuksia.
Esimerkiksi: Tehtävässä on laadittaa jänennelty yhteenveto fysiikan  työraportista.
iii) Piilomerkitysten havaitseminen
Opiskelija osaa havaita tehtävässä esitetyn materiaalin sisältämät, "rivien välistä 
luettavat" näkökulmat, ennakkoasenteet, arvot tai aikomukset.
Esimerkiksi: Tehtävässä on havaittava, mistä näkökulmasta jokin fysiikkaan  liittyvä 
artikkeli on kirjoitettu.
 35 
 
Taulukko 8: Kognitiivisen taidon arvioida ja luoda määritelmä 
 
 
Tehtävät luokiteltiin tiedon dimension kolmeen pääluokkaan (taulukko 9; Tikkanen, 
2010, s. 113) tutkimuksen toisessa vaiheessa. Tikkasen tutkimuksessa mukana olleeseen 
’metakognitiivinen tieto’ -luokkaan ei tässä tutkimuksessa luokiteltu yhtään tehtävää, 
koska allekirjoittanut ei koe käytettävää koetehtävien sisällönanalyysia oikeaksi 
tutkimusmenetelmäksi kyseisen luokan ollessa kyseessä. Metakognitiivista tietoa, kuten 
tietoisuutta omasta kognitioista eli mm. omista vahvuuksista ja heikkouksista, voitaisiin 
tutkia paremmin haastattelemalla ylioppilaskokelaita ennen ja jälkeen ainereaalikokeen. 
 
Luokka Määritelmä
Arvioida
Tehtävät edellyttävät arvioiden tekemistä kriteerien ja standardien pohjalta. Ne täyttävät 
yhden tai useamman alla esitetyistä alamääritelmistä i)-ii). 
(HOCS) i) Tarkistaminen
Opiskelija osaa tarkistaa, ovatko prosessit tai tuotteet sisäisesti johdonmukaisia ja 
virheettömiä.
Esimerkki: Tehtävässä on tarkistettava mahdollisen nopeusrajan pitäminen,  arvioitava 
jonkin kokeellisen menetelmän luotettavuutta tai osattava tehdä tarpeen mukaan 
asianmukaisia oletuksia tai valintoja.
ii) Arvosteleminen
Opiskelija osaa arvostella tuotetta tai prosessia ulkoisten kriteerien ja standardien 
pohjalta.
Esimerkki: Tehtävässä on arvosteltava, kumpi kahdesta kokeellisesta menetelmästä 
soveltuu paremmin toteutettavaksi kouluolosuhteissa.
Luoda
Tehtävät edellyttävät johdonmukaisten tai tarkoituksenmukaisten kokonaisuuksien 
muodostamista perusosista. Ne täyttävät yhden tai useamman alla esitetyistä 
alamääritelmistä i)-iii).
(HOCS) i) Kehittäminen
Opiskelija osaa kehittää vaihtoehtoisia hypoteeseja tai ratkaisutapoja tehtävässä 
esitettyjen kriteerien pohjalta.
Esimerkki:  Tehtävässä on esitettävä mahdollisemman monta erilaista keinoa, joilla 
voidaan suojautua radioaktiiviselta säteilyltä .
ii) Suunnitteleminen
Opiskelija osaa suunnitella ratkaisutapoja tehtävässä esitetyn ongelman ratkaisemiseksi.
Esimerkki: Tehtävässä on suunniteltava jokin kokeellinen menetelmä, demostraatio tai 
laboratoriotyö.
iii) Tuottaminen
Opiskelija osaa konstruoida tehtäväannon vaatimusten mukaisen omaperäisen tuotoksen 
suunnitelman mukaisesti.
Esimerkki: Tehtävässä on laadittava laaja esseevastaus jostakin fysiikan  aiheesta.
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Taulukko 9: Tiedon luokat 
 
 
7.2 Fysiikan ainereaalikokeiden arvosteludatan ja oppikirjatietojen 
analyysi 
Arvosteludatan ja oppikirjatietojen tutkimiseen käytetään kvantitatiivista tutkimusotetta. 
Data analysoitiin SPSS -tietokoneohjelmaa apuna käyttäen, joten analysoijalle jäi lähinnä 
tulosten tulkinta, kun tietokoneohjelma laski arvot. Seuraavissa alaluvuissa esitettyjen 
esimerkkien on tarkoitus antaa tilastotieteeseen perehtymättömälle lukijalle kuva, miten 
vastaavat luvut olisi saatu laskemalla ilman konetta Tilastotieteeseen perehtymättömälle 
lukijalla tiedoksi, että tilastollisten testien tuloksia tulkitaan niin, että todennäköisyys p 
<0,05 ero on tilastollisesti melkein merkitsevä, 0,001<p<0,01 tilastollisesti merkitsevä ja 
p<0,001 on tilastollisesti erittäin merkitsevä.  
7.2.1 Tunnusluvut: Frekvenssit, lukumäärä, keskiarvo ja hajonta 
Frekvenssi ilmaisee tietyn havaintoarvon esiintymiskertojen lukumäärän 
tilastoaineistossa.  Frekvenssijakaumien avulla on helppo saada kokonaisvaltainen kuva 
tutkittavasta kvantitatiivisesta datasta. Arvosanoja sekä tehtävistä saatujen pisteiden 
Luokka Määritelmä
Faktatieto Faktatiedolla tarkoitetaan fysiikan  perusterminologiaa sekä fysiikkaan  liittyvää 
yksityiskohtaista ja irrallista "pikkutietoa".
Esimerkkejä: fysiikan merkittävien keksintöjen päivämäärät, tunnettujen fyysikoiden 
nimet
Käsitetieto Käsitetiedolla tarkoitetaan laajan rakenteen sisältämien perusosasten välisiä keskinäisiä 
suhteita, jotka mahdollistavat niiden välisen vuorovaikutuksen. Se on tietoa erilaisista 
luokitteluista, kategorioista, periaateista, yleistyksistä, teorioista, malleista ja 
rakenteista.
Esimerkkejä: tieto fysiikan  käsitteistä ja niiden välisistä relaatioista, tieto 
energiaperiaatteesta tai Newtonin laesta .
Menetelmätieto Menetelmätiedolla tarkoitetaan tietoa fysiikkaan  liittyvistä menetelmistä, tekniikoista, 
taidoista ja algoritmeista sekä niiden käyttökriteereistä
Esimerkkejä: tieto fysiikan  erilaisista laskukaavoista ja niiden soveltamisesta, tieto 
kokeellisten menetelmien suunnittelusta ja toteutuksesta, tieto kokeellisten tulosten 
merkisemisestä koordinatistoon , tieto graafisten esitysten tulkitsemisesta, tieto erilaisten 
fysiikan  periaatteiden ja ilmiöiden käytännön sovelluksista
Metakognitiivinen 
tieto
Metakognitiivisella tiedolla tarkoitetaan yleistä kognitiivista tietoa, kuten tietoisuutta 
omasta kognitiosta. Se on tietoa yleisistä oppimis-, ajattelu- ja 
ongelmanratkaisustrategioista, kognitiivisista tehtävistä sekä tietoa omista vahvuuksista 
ja heikkouksista suhteessa kognitioon ja oppimiseen.
Esimerkkejä: tieto erilaisista muistamistekniikoista, tieto eri tehtävätyyppien 
vaativuuseroista, tieto todellisista taidoista jonkin kokeellisen työn toteutuksessa
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aritmeettinen keskiarvo määritellään joukon jäsenten summana jaettuna jäsenten 
lukumäärällä. Aritmeettinen keskiarvo kertoo siis kyseisen muuttujan keskimääräisen 
arvon.  
Esimerkki: Joukon 1,2,4 keskiarvo on (1+2+4)/3=2,33 
Keskihajonta kuvaa havaintoarvojen sijoittumista aritmeettisen keskiarvonsa ympärille.  
 = ∑(	
)	 	 , 
missä x1,x2…,xn-1,xn ovat havaintoarvoja, Χ on keskiarvo ja n havaintoarvojen lukumäärä. 
 
Esimerkki: Joukon 1,2,4, keskihajonta 	
 = (1 − 2,33) + (2 − 2,33) + (4 − 2,33)3 − 1 ≈ 1,53 
 
7.2.2 Mann-Whitneyn testi 
Tässä tutkimuksessa kahden ryhmän tapauksessa ryhmien keskiarvojen välisiä tilastollisia 
eroja testataan ei-parametrisella Mann-Whitneyn testillä, sillä näin ei tarvitse varmistua 
perusjoukon jakautuneen normaalisti. Testiä kannattaa käyttää myös silloin kun otoskoko 
jää pieneksi, mutta tässä tutkimuksessa se on harvoin rajoittava tekijä. U-testi perustuu 
siihen, että koko aineisto jaotellaan suuruusjärjestykseen tutkittavan muuttujan suhteen. 
Jokainen havainto saa järjestysnumeron. Jos järjestykseen asetetut havainnot ovat täysin 
tasaisesti jakautuneet, voidaan sanoa, että ryhmien välillä ei ole eroa. Toisin sanoen 
jokaisessa pinossa on tasaisesti molemman ryhmän jäseniä.  Mikäli kuitenkin pinot ovat 
jakautuneet epätasaisesti eli esim. ryhmän A havaintoja on alkupäässä enemmän kuin B:n, 
ryhmien välillä on oikeasti eroa. U-testin arvo kertoo, kuinka monta kertaa järjestetyssä 
aineistossa ryhmän A havainto edelsi ryhmän B havaintoa. (Metsämuuronen, 2004, s. 
181-182) 
7.2.3 Kruskalin-Wallisin testi 
Käytetään useamman kuin kahden muuttujan keskiarvojen erojen testaamisessa 
tilanteessa, jossa varianssianalyysin ehdot eivät täyty. Testiä siis kannattaa käyttää usean 
riippumattoman ryhmän vertailutilanteessa mm. silloin, kun ei olla varmoja otosten 
normaalisuudesta, otos on pieni vino ja epäsatunnainen tai tutkittavien ryhmien otoskoot 
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ovat erisuuria. Testi voidaan korvata myös mediaanitestillä, varsinkin siinä tapauksessa, 
jos muuttajilla on paljon samoja arvoja, mutta Kruskalin-Wallisin testi on yleensä 
voimakkaampi, sillä se käyttää hyväkseen tietoa havaintojen suuruusjärjestyksestä. Testin 
idea on luokitella ensin otoksen havainnot suuruusjärjestykseen ja antaa jokaiselle 
havainnolle järjestysnumero. Seuraavaksi lasketaan eri ryhmissä olevien havaintojen 
järjestyslukujen summat ja otoskoot, joista saatujen tietojen perusteella voidaan laskea 
testisuure. Kun jokaisessa ryhmässä on vähintään 5 havaintoa, testisuure noudattaa χ2 -
jakaumaa vapausasteilla df = ryhmien lukumäärä-1, jonka avulla voidaan selvittää 
tuloksen merkitsevyys. (Metsämuuronen, 2004, s. 194-196)     
7.2.4 Ristiintaulukointi 
Fysiikan ainereaalissa tehtyjä tehtävävalintoja tutkitaan tässä tutkimuksessa 
ristiintaulukoinnin avulla. Ristiintaulukoinnissa kahden muuttajan luokat muodostavat 
matriisin reunoille reunajakaumat. Matriisin sisällä olevista alkioiden suuruuksista on 
mahdollista havaita kahden muuttujan väliset yhteydet. Eritoten dikotomisia (vain kahta 
arvoa saavia, esim. sukupuoli sekä osallistuminen) muuttujia on mielekästä tarkastella 
ristiintaulukoinnin avulla havainnollisuuden vuoksi.  Ristiintaulukoinnin etuna on että, se 
auttaa löytämään mielenkiintoiset yhteydet muuttujien väliltä. (Metsämuuronen, 2005, s. 
291-292) 
 
Esimerkki taulukossa 10: Fysiikan ainereaalin kevään 2009 tehtävän 4 ristiintaulukointi 
sukupuolen ja tehtävävalinnan suhteen.    
 
Taulukko 10: Esimerkki ristiintaulukoinnista 
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7.2.5 Khiin neliö –testi 
Kahden muuttajan välistä riippuvuutta voidaan mitata Khii toiseen testillä. Tässä 
tutkimuksessa Khii toiseen testiä tullaan käyttämään tapauksissa, joissa mitattavan 
muuttujan luokkia on enemmän kuin kaksi (mm. selvitettäessä eri oppikirjaa käyttäneiden 
tehtävävalintoja). Metsämuurosen (2005, s. 358) mukaan taulukon solujen minimiksi on 
esitetty viittä havaintoa solua kohti. Suuremmissa taulukoissa (kuten tässä 3x2) enintään 
20 % soluista saisi sisältää alle viisi havaintoa. 
Khiin neliön selvittämiseksi on ensin jokaisella solulle laskettava odotusarvo 
 = ( 	!"#" 	$$%) ∗ ( 	%!%''(( 	$$%)('%"''(" 	ℎ%#%" *+( 	$$%)  
Khii neliö lasketaan 
, = -( 	.!('#( " − )  
Tilastollisen riippuvuuden määrittämiksi on vielä laskettava testisuureen vapausasteet 
(df). 
. = (!"#"( 	'$ää!ä − 1) ∗ (%!(''("( 	'$ää!ä − 1) 
Khii toiseen testiarvon tilastollinen todennäköisyys selviää laskemalla Khi toiseen 
todennäköisyys jakauman testisuureen ja jakauman oikean puolisen hännän alle jäävä 
pinta-ala.   Ilman integraaleja tämä onnistuu ainakin kirjoissa olevien Khi toiseen 
todennäköisyysjakauman taulukoiden avulla tai käyttämään jotain tietokoneohjelmaa.  
 
Esimerkki: Khii-arvon laskeminen fysiikan ainereaalin kevään 2009 tehtävän 4 
ristiintaulukoinnissa sukupuolen ja tehtävävalinnan suhteen 
 
Fysiikan ainereaalin kevään 2009 tehtävän 4 ristiintaulukointitaulu on esitetty taulukossa 
10. Taulukon perusteella lasketaan ensin odotusarvot.  Tässä esimerkki, miten saada 
laskettua solun naiset, jotka eivät valinneet tehtävää 4, odotusarvo: 
0 = 115 ∗ 173675 ≈ 29,5 
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Solujen frekvenssit ja odotusarvot: 
 
Odotusarvojen laskemisen jälkeen lasketaan khiin neliö: 
 
, = (33 − 29,5)29,5 + (82 − 85,5)

85,5 + (140 − 143,5)

143,5 + (420 − 416,5)

416,5  
= (3,5)29,5 + (−3,5)

85,5 + (−3,5)

143,5 + (3,5)

416,5 = 0,676 
Vapausaste: 
. = (2 − 1) ∗ (2 − 1) = 1 
 
Khiin neliön testiarvon todennäköisyyden selvittämiseksi voidaan saadut arvot sijoittaa 
seuraavaksi esim. Exceliin(= CHIJAKAUMA(0,676;1). Saatu todennäköisyys on 0,4109. 
Taulukossa 11 on esitetty vastaava SPSS:llä saatu tulos. Khiin neliön arvot (0,684; 0,408) 
poikkeavat hieman yllä olevasta, sillä lasketun esimerkin odotusarvot pyöristettiin äsken 
vain yhden desimaalin tarkkuuteen. Koska saatu tulos on yli 0,05, tulkinta on, ettei 
naisten ja miesten tehtävän 4 valinnalla ei ole tilastollista eroa.  
 
Taulukko 11: Esimerkki Khii toiseen -testistä 
 
33             
E=29,5
82             
E=85,5
140             
E=143,5
420             
E=416,5
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1 7 8
4 4 8
5 11 16
7.2.6 Fisherin tarkka testi 
Ristiintaulukoinnin tuloksien tilastollista todennäköisyyttä tutkitaan tässä tutkimuksessa 
2x2-taulukon tapauksessa Fisherin tarkalla testillä, koska siten ristiintaulukoinnin 
alkioiden suuruudella ei ole rajoituksia.  Metsämuurosen (2004, s. 134) mukaan on aina 
suotavaa käyttää tarkkaa testiä, sillä aineiston pienuus, taulukoiden vajaus tai 
jakautuminen ei aiheuta tarkassa testissä harhaisia tuloksia). SPSS:ssä testiarvo luetaan 
‘Fisher´s exact test, Exact Sig (2-sided)’ -riviltä Testin arvo perustuu 2x2-taulukon 
soluissa olevien frekvenssien ja koko aineiston (n) suuruuteen seuraavasti: 
 
6 = (% + 7)! ∗ (9 + )! ∗ (% + 9)! ∗ (7 + )!%! ∗ 7! ∗ 9! ∗ ! ∗  ! 	 
 
(Metsämuuronen, 2004, s. 142) 
Fisherin tarkan testin arvon merkitsevyyden selvittämiseksi on laskettava kaikkien 
taulukoiden, joissa on samat summalukumäärät sarakkeilla ja rivillä, samat ja yhtä suuret 
p-arvot, yhteen.  
 
Esimerkki: Lasketaan Fisherin tarkan testin todennäköisyys yksinkertaiselle 2x2-
taulukolle   
 	
6 = (1 + 7)! ∗ (4 + 4)! ∗ (1 + 4)! ∗ (7 + 4)!1! ∗ 7! ∗ 4! ∗ 4! ∗ 16! = 0,1282 
 
Samat rivi- ja sarakesummat omaavia taulukoita on tässä tapauksessa viisi muuta. 
 
Fisherin tarkan testin merkitsevyys (kaksisuuntainen) on 
(0,1282+0,1282+0,0128+0,0128=) 0,282, joka on suurempi kuin 0,05, joten jakaumat 
eivät eroa tilastollisesti merkittävästi toisistaan. 
I II III IV V
0 8 8 2 6 8 3 5 8 4 4 8 5 3 8
5 3 8 3 5 8 2 6 8 1 7 8 0 8 8
5 11 16 5 11 16 5 11 16 5 11 16 5 11 16
p=0,01282 p=0,3589 p=0,3589 p=0,1282 p=0,0128
a b
c d
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8 TUTKIMUKSEN TULOKSET 
8.1 Fysiikan ainereaalitehtävät keväällä 2009 ja 2010 
8.1.1 Sisällöt 
Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalikoetehtävien (liite 6 ja 7) sisällöt on esitetty 
tehtävittäin taulukossa 12. Taulukon avulla on laskettu vielä eri fysiikan kurssien 
sisältöjen esiintyminen kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävissä (taulukko 13)  
 
Taulukko 12: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävien sisältö kurssinumeroilla 
 
 
Taulukko 13: Kurssihavaintojen lukumäärä sekä jako klassisiin ja moderneihin tehtäviin 
 
 
Taulukoiden perusteella voidaan sanoa, että kurssikohtaisesti kokeissa oli eniten tehtäviä, 
jotka koskivat ensimmäistä ja neljättä kurssia. Osa kyseisten kurssien suosiosta selittyy 
käytetyllä tehtävien jaottelulla. Esimerkiksi kokeellinen koetehtävä luokiteltiin aina myös 
ensimmäisen kurssiin, sillä sen sisältöön kokeellisuus LOPS 2003:ssa linkittyy. Samoin 
energiaperiaatetta hyödyntävä tehtävä linkitettiin aina myös kurssin 4 tehtäväksi.   
Keväiden 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalin suhde klassisten ja modernin fysiikan 
tehtävien välillä oli 8:2. 
8.1.2 Tehtävätyypit 
Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävissä (26 kpl) oli vain kolme valintatehtävää 
(K09/1; K10/4,11). Niissä kaikissa vaadittiin pisteiden saamiseksi myös sanallisia 
perusteluja. Täten voidaan todeta kaikkien ainereaalitehtävien olleen tuottamistehtäviä. 
Kaikki valintatehtävät olivat alatyypiltään vaihtoehtotehtäviä, jossa piti valita kahdesta 
Tehtävät 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 +12 +13
K2009 kurssi 1 1,2 2 3 1,4 5 6 6,7 8 4 1,8 3 6
K2010 kurssi 2 1 2,4 3 4 5 1,6 7 1,8 3,4 2 4,6,7 8
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vaihtoehdosta oikea. Johtuen käytetystä kokeellisten tehtävien luokittelutavasta 
kokeellisten tehtävien osuus näyttää pieneltä (2 kpl: K09/5, 9). Ottaen huomioon myös 
tutkimusmenetelmiä koskevat koetehtävät (merkitty taulukkoon 19 ja 20 *-merkillä) 
määrä nousee yhdeksään (K09/2, 8, 11, 12; K10/ 2, 7, 9), mikä on kolmannes tehtävien 
yhteismäärästä.  
 
Yhtä tehtävätyyppiä sisältäviä tehtäviä oli vähän (5kpl: K09/2, 7; K10/3, 7, 8).  Näistä 
neljä oli laskutehtäviä (K09/2, 7; K10/3, 7) ja yksi essee (K10/8). Loput 
ainereaalikokeiden tehtävistä olivat yhdistetehtäviä (taulukko 14). Suosituimmaksi 
yhdistelmätyypiksi osoittautui sanallisen ja laskutehtävän yhdistelmä (7 kpl). 
 
Taulukko 14: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan aineraalin tehtävätyypit 
 
 
Taulukosta 15 selviää, että kirjoitus- ja laskennallisia tehtäviä on ollut likimain yhtä 
paljon (7 kpl) ja niiden yhteismäärä on ollut lähes sama kuin yhdistelmätehtävien määrä 
(12 kpl). 
 
Taulukko 15: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan aineraalitehtävätyypit tiivistettynä 
 
Tehtävätyyppi Kpl Tehtävät
SAT+LT 7 K09/4, 8, 11; K10/1, 2, 6, 9
SAT+VET 3 K09/1; K10/4, 11
LT+SYT 3 K09/6, 10; K10/5
SAT+KLVT 1 K09/9
SAT+ET+LT 1 K09/12
SAT+ET+SYT 1 K09/13
SAT+ET+LT+SYT 1 K10/12
SAT+ET 1 K10/13
SAT+SYT+KST 1 K09/5
SAT+LT+SYT 1 K10/10
LT+KLVT 1 K09/3
Yht. 21
% 81
VET= Vaihtoehtotehtävä SYT= Symbolitehtävä
SAT= Sanallinen tehtävä KLVT =Kokeellinen lyhyen vastauksen tehtävä
ET= Esseetehtävä KST= Kokeellinen suoritustehtävä
LT= Laskutehtävä
Kirjoitustehtävä 3 kpl 23 % 4 kpl 31 % 7 kpl 27 %
Laskennallinen tehtävä 4 kpl 31 % 3 kpl 23 % 7 kpl 27 %
Yhdistelmätehtävä 6 kpl 46 % 6 kpl 46 % 12 kpl 46 %
kevät 09 kevät 10 yhteensä
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8.1.3 Kognitiivinen taso  
Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävien jakautuminen kognitiivisten taitojen 
mukaan on esitetty taulukossa 16. Molempien kokeiden tehtävien enemmistö vaati 
korkeamman tason kognitiivisia taitoja. Fysiikan ainereaalitehtävissä vaadittiin useimmin 
analysointitaitoa. Ainoastakaan fysiikan ainereaalitehtävistä ei selvinnyt pelkällä asian 
muistamisella. 
 
Taulukko 16: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävien kognitiivisen taidot 
 
 
Eri tiedon tasojen jakautuminen fysiikan ainereaalissa keväällä 2009 ja 2010 on koottu 
taulukkoon 17. Fysiikan aineraalin tehtävät olivat keskittyneet molempina 
kirjoituskertoina menetelmätietoon. 
 
Taulukko 17: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävien tiedon tasot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tutkintokerta Alemman tason kongnitiiviset taidot (LOCS) Korkeamman tason kognitiiviset taidot (HOCS)
Muistaa Ymmärtää Soveltaa Analysoida Arvioida Luoda
Kevät 2009 1 2, 4 5, 6, 7, 8, 10, 11 3 9, 12, 13
Kevät 2010 4, 11 1 2, 3, 5, 6, 7, 9 10 8, 12, 13
KPL 0 3 3 12 2 6
% 0 12 12 46 8 23
Tutkintokerta
Kevät 2009
Kevät 2010
KPL
%
0
0
3
12
23
88
1
4, 11
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13
1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13
Faktatieto Käsitetieto Menetelmätieto
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Yhdistettäessä taulukon 16 ja 17 tiedot kaksiulotteiseen taulukkoon 18 havaitaan, että 
kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalikokeissa oli vain muutamia tehtäviä, josta selvisi 
pelkällä käsitetiedon ymmärtämisellä. Pääosin tehtävät vaativat korkeampien 
kognitiivisten taitojen osaamista, sillä enemmistö tehtävistä vaati menetelmätiedon 
analysointia, arviointia tai luomista. 
 
Taulukko 18: Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävät taksonomiataulussa 
 
8.1.4 Kevään 2009 koetehtävät kokonaisuutena 
Kevään 2009 fysiikan ainereaalitehtävät (liite 6) olivat ensimmäistä lukuun ottamatta 
tuottamistehtäviä (taulukko 19). Puolet tehtävistä oli tehtävätyypiltään yhdistetehtäviä eli 
tehtäviä, jotka vaativat sekä fysiikan laskujen hallintaa että vastausta muutamaan 
pikkukysymykseen. Tehtävistä vain kolme oli puhtaasti teoreettisia, joko 
pikkukysymyksiin vastaamista tai laajempia esseetehtäviä. Laskuja oli neljä kappaletta. 
Klassisen ja modernin fysiikan suhde oli 11:2. Lähes kaikki kokeen tehtävistä oli 
painottunut korkeamman tason kognitiivisia taitoja vaativiksi.  Tehtävät olivat 
painottuneet yhtä lukuun ottamatta menetelmätietoon. 
Korkein tieto
Faktatieto Käsitetieto Menetelmätieto
Muistaa
Ymmärtää K09/1; K10/4, 11 (3kpl, 12%)
Soveltaa K09/2, 4; K10/1 (3kpl, 12%)
Analysoida
K09/ 5, 6, 7, 8, 10, 11; K10/2,3, 
5, 6, 7, 9 (12kpl, 46%)
Arvioida K09/3, K10/10 (2kpl, 8%)
Luoda
K09/9, 12, 13; K10/8, 12, 13 
(6kpl,23%)
Korkein kognitiivinen 
prosessi
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Taulukko 19: Kevään 2009 fysiikan ainereaalitehtävien analyysin tulos 
 
8.1.5 Kevään 2010 koetehtävät kokonaisuutena 
Kaikki kevään 2010 fysiikan ainereaalitehtävät (liite 7) olivat tuottamistehtäviä (taulukko 
20). Kokeessa kuusi tehtävää 13:sta oli tehtävätyypiltään yhdistetehtäviä. Neljä 
kysymyksistä oli teoreettista verbaalista kykyä vaativia kirjallisia tehtäviä. Puhtaita 
laskutehtäviä kevään 2010 kokeessa oli vain kolme. Klassisen ja modernin fysiikan suhde 
fysiikan ainereaalin tehtävissä keväällä 2010 oli edelliskevään tapaan 11:2. Kokeen 
tehtävät vaativat korkeamman tason kognitiivisia taitoja kolmea tehtävää lukuun 
ottamatta.  Kevään 2010 tehtävät olivat painottuneet kahta lukuun ottamatta 
menetelmätietoon. 
Tehtävä Sisältö Kurssi Aihe Tehtävätyypit Laji Alaluokka Yläluokka
K2009_1 vuorovaikutus, vakionopeus, suuretarkastelu 1 KL SAT+VET K 2. LO KÄ
K2009_2 teho 1,2 KL LT* L 3. LO ME
K2009_3 lämpöarvo 2 KL LT+KLVT Y 5. H ME
K2009_4 ääni, kuulo, melu 3 KL SAT+LT Y 3. LO ME
K2009_5 vapaakappalekuva 1,4 KL SAT+SYT+KST Y 4. H ME
K2009_6 ponttoonilaituri ylös, voima, kitka, momentti 5 KL SYT+LT L 4. H ME
K2009_7 kupariputki, sähkövirta, jännitehäviö 6 KL LT L 4. H ME
K2009_8 induktio, resistanssi, induktanssi 6,7 KL SAT+LT* Y 4. H ME
K2009_9 valosähköilmiö, Comptonin ilmiö 8 MO SAT+KLVT K 6. H ME
K2009_10 törmäys, energiaperiaate 4 KL LT+SYT L 4. H ME
K2009_11 säteily, annosnopeus, parinmuodostus 1,8 MO SAT+LT* Y 4. H ME
K2009_12+ valon spektri, taitekerroin 3 KL SAT+ET+LT* Y 6. H ME
K2009_13+ diodi, puolijohteet 6 KL SAT+SYT+ET K 6. H ME
1=Fysiikka luonnontieteenä VET= Vaihtoehtotehtävä 1.= Muistaa LO=LOCS
2=Lämpö SAT= Sanallinen tehtävä 2.= Ymmärtää
3=Aallot ET= Esseetehtävä 3.= Soveltaa
4=Liikkeen lait LT= Laskutehtävä 4.= Analysoida H=HOCS
5=Pyöriminen ja gravitaatio SYT= Symbolitehtävä 5.= Arvioida
6=Sähkö KST= Kokeellinen suoritustehtävä 6.= Luoda
7=Sähkömagnetismi KLVT =Kokeellinen lyhyen vastauksen tehtävä
8=Aine ja säteily *=Kokeellinen tutkimusmenetelmiä mittaava tehtävä
KL=Klassinen tehtävä K= Kirjoitustehtävä KÄ=Käsitetieto
MO=Moderni tehtävä L= Laskennallinen tehtävä ME=Menetelmätieto
Y= Yhdistelmätehtävä
Kognitiivinen 
prosessi
Kognitiivi
nen tieto
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Taulukko 20:Kevään 2010 fysiikan aineraalitehtävien analyysin tulos 
 
 
8.2 Vertailuja naisten ja miesten tehtävävalintojen ja menestymisen 
välillä 
8.2.1 Kevät 2009 
Naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan ainereaalikokeessa keväällä 
2009 näkyvät taulukosta 21. Naisten ja miesten kokeessa menestymisessä eli arvosanassa 
ja tehtävistä saaduissa pisteissä ei ole havaittavissa tilastollisesti eroja, mutta heidän 
tehtävävalintansa poikkeavat tilastollisesti hieman toisistaan. Naiset ovat valinneet 
tehtäviä 9 ja 12 tilastollisesti miehiä melkein enemmän; miehet puolestaan tehtäviä 1 ja 5. 
Tehtävä Sisältö Kurssi Aihe Tehtävätyypit Laji Alaluokka Yläluokka
K2010_1 sähköenergia, kulutuksen vähentäminen 2 KL SAT+LT Y 3. LO ME
K2010_2 (v,s)-kuvaaja,kokeellinen 1 KL SAT+LT* Y 4. H ME
K2010_3 liike-energia, lämpötila 2,4 KL LT L 4. H ME
K2010_4 ääniaallot, dopplerin ilmiö 3 KL SAT+VET K 2. LO KÄ
K2010_5 vkk, kiihtyvyys 4 KL LT+SYM L 4. H ME
K2010_6 kulmanopeus, pöyrimisenergia 5 KL SAT+LT Y 4. H ME
K2010_7 kodensaattori, varaus, kapaitanssi, resestanssi 1,6 KL LT* L 4. H ME
K2010_8 pyörrevirrat 7 KL ET K 6. H ME
K2010_9 fluorenssi, fosforenssi, röntgenfluorenssispektri 1,8 MO SAT+LT* Y 4. H ME
K2010_10 harmoninen voima, jaksonaika 3,4 KL LT+SYT+SAT Y 5. H ME
K2010_11 faasidiagrammi 2 KL SAT+VET K 2. LO KÄ
K2010_12+ sähkökenttä, magneettikenttä 4,6,7 KL SAT+ET+LT+SYT Y 6. H ME
K2010_13+
ionisoiva säteily, lajit, aineen vuorovaikutus, 
suojautuminen 8 M ET+SAT K 6. H ME
1=Fysiikka luonnontieteenä VET= Vaihtoehtotehtävä 1.= Muistaa LO=LOCS
2=Lämpö SAT= Sanallinen tehtävä 2.= Ymmärtää
3=Aallot ET= Esseetehtävä 3.= Soveltaa
4=Liikkeen lait LT= Laskutehtävä 4.= Analysoida H=HOCS
5=Pyöriminen ja gravitaatio SYT= Symbolitehtävä 5.= Arvioida
6=Sähkö KST= Kokeellinen suoritustehtävä 6.= Luoda
7=Sähkömagnetismi KLVT =Kokeellinen lyhyen vastauksen tehtävä
8=Aine ja säteily *=Kokeellinen tutkimusmenetelmiä mittaava tehtävä
KL=Klassinen tehtävä K= Kirjoitustehtävä KÄ=Käsitetieto
MO=Moderni tehtävä L= Laskennallinen tehtävä ME=Menetelmätieto
Y= Yhdistelmätehtävä
Kognitiivinen 
prosessi
Kognitiivi
nen tieto
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Tehtävätyypillä ei ollut tilastollisesti eroa naisen ja miesten menestymisessä kevään 2009 
fysiikan ainereaalissa. 
 
Taulukko 21: Naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen kevään 2009 fysiikan ainereaalissa 
 
 
8.2.2 Kevät 2010 
Taulukoon 22 on kirjattu kevään 2010 fysiikan ainereaalikokeen naisten ja miesten 
tehtävävalinnat ja menestyminen. Kokeen tehtävävalinnoissa miehet suosivat tehtävää 5 
ja naiset tehtävää 12 tilastollisesti vastakkaista sukupuolta erittäin merkittävästi 
enemmän. Kokeessa naiset ovat menestyneet tilastollisesti erittäin merkittävästi miehiä 
paremmin. Heidän arvosanansa on ollut keskimäärin puoli arvosanaa miehiä suurempi. 
Naisen parempi menestyminen näkyy myös monista miehiä paremmista tehtävistä 
saaduista keskipistemääristä.  Miehillä on ollut vain tehtävässä 10 parempi 
keskipistemäärä, mutta ero naisiin ei tässä tehtävässä ole tilastollinen. Sen sijaan naisten 
keskipisteet ovat olleet tilastollisesti paremmat viidessä tehtävässä: 1, 3, 9, 11 ja 13. 
Yhteistä näillä tehtävillä on, että tehtävät 1, 3 ja 11 käsittelivät kurssin kaksi asioita ja 
yhtä lukuun ottamatta kaikki olivat kirjoitustehtäviä (3, 9, 11 ja 13). Kevään 2010 
kokeessa naiset saivat kaikissa tehtävätyypeissä (kirjoitus-, lasku- ja yhdistetehtävät) 
tilastollisesti keskimäärin paremmat pisteet kuin miehet. 
k2009 Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 3,98 1,6 115 3,94 1,61 560 0,903
Fysiikan pistemäärä 25,3 11 115 24,8 10,8 560 0,793
Tehtävät 1 K 1 LO 4,53 1,29 111 97 % 4,58 1,3 557 99 % 0,632 0,018
2 L 1,2 LO 5,1 1,06 114 99 % 4,99 1,13 559 100 % 0,353 0,312
3 Y 2 H 3,9 2,1 96 83 % 4,16 1,91 452 81 % 0,327 0,6
4 Y 3 LO 2,09 1,59 82 71 % 2,08 1,62 420 75 % 0,923 0,413
5 Y 1,4 H 2,88 1,7 94 82 % 3,23 1,69 517 92 % 0,06 0,001
6 L 5 H 2,79 2,06 90 78 % 2,6 2,03 395 71 % 0,425 0,111
7 L 6 H 2,87 1,99 69 60 % 2,95 2,06 296 53 % 0,786 0,182
8 Y 6,7 H 2,76 1,74 58 50 % 2,54 1,62 328 59 % 0,338 0,121
9 K 8 H 1,92 1,44 37 32 % 1,71 1,36 118 21 % 0,45 0,014
10 L 4 H 0,84 1,09 55 48 % 0,7 1,04 254 45 % 0,252 0,681
11 Y 1,8 H 1,67 1,66 9 8 % 1,96 2,11 26 5 % 0,956 0,167
+12 Y 3 H 3,12 2,87 69 60 % 2,59 2,66 271 48 % 0,145 0,025
+13 K 6 H 3,71 2,81 14 12 % 3,38 2,26 84 15 % 0,696 0,472
Kirjoitus 3,86 1,85 162 4 1,78 759 0,333
Lasku 3,28 2,2 328 3,23 2,22 1504 0,776
Yhdiste 2,96 2,11 408 2,99 2,02 2014 0,645
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Taulukko 22: Naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen kevään 2010 fysiikan ainereaalissa 
 
 
8.2.3 Koonti 
Naisten ja miesten tehtävävalinnoista löytyi tilastollisia eroja molempina 
kirjoituskertoina: keväällä 2009 naisten ja miesten tehtävävalinnat erosivat neljässä 
tehtävässä, keväällä 2010 kahdessa. Kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalikokeissa 
naiset pärjäsivät keskimäärin miehiä paremmin, mutta tilastollinen ero oli löydettävissä 
vain kevään 2010 kokeesta. Tehtävistä saaduista keskipisteissä tilastollisia eroja 
sukupuolen välillä oli vain kevään 2010 kokeessa naisten olleen parempia kaikissa eroja 
sisältäneissä tehtävissä. Tehtävätyypillä oli naisen ja miesten välillä tilastollista eroa 
kokeessa menestymisessä keväällä 2010, mutta keväällä 2009 eroa ei ollut havaittavissa. 
 
k2010 Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 4,56 1,45 172 4,05 1,62 538 0
Fysiikan pistemäärä 30,7 9,64 172 27,2 10,6 538 0
Tehtävät 1 Y 2 LO 4,44 1,19 165 96 % 4,03 1,19 524 97 % 0 0,31
2 Y 1 H 4,91 1,2 171 99 % 4,84 1,21 534 99 % 0,473 1
3 L 2,4 H 5,18 1,37 164 95 % 4,77 1,81 511 95 % 0,02 1
4 K 3 LO 2,5 1,67 141 82 % 2,2 1,58 416 77 % 0,073 0,241
5 L 4 H 2,82 2,26 97 56 % 2,52 2,3 393 73 % 0,187 0
6 Y 5 H 3,66 1,95 128 74 % 3,63 2,09 373 69 % 0,849 0,213
7 L 1,6 H 3,61 1,71 106 62 % 3,36 1,86 334 62 % 0,279 0,928
8 K 7 H 3,28 1,69 32 19 % 2,42 1,66 89 17 % 0,015 0,561
9 Y 1,8 H 4,21 1,6 42 24 % 3,63 1,76 95 18 % 0,068 0,059
10 Y 3,4 H 0,87 1,02 31 18 % 1,02 1,35 119 22 % 0,802 0,284
11 K 2 LO 3,4 1,77 132 77 % 2,98 1,81 389 72 % 0,025 0,276
+12 Y 4,6,7 H 4,24 2,37 72 42 % 3,86 2,21 161 30 % 0,291 0,005
+13 K 8 H 3,91 2,1 80 47 % 3,12 2,02 207 38 % 0,002 0,074
Kirjoitus 3,17 1,88 385 2,66 1,8 1101 0
Lasku 4,1 2,01 367 3,68 2,21 1238 0,001
Yhdiste 4,18 1,8 609 3,95 1,81 1806 0,005
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8.3 Vertailuja eri fysiikan lukio-oppikirjasarjaa käyttäneiden kokelaiden 
tehtävävalintojen ja menestymisen välillä 
8.3.1 Kevät 2009 
Taulukossa 23 on esitetty kevään 2009 eri fysiikan lukio-oppikirjasarjaa käyttäneiden 
kokelaiden tehtävävalinnat ja menestyminen. Tehtävävalinnoissa eri kirjasarjaa lukeneet 
kokelaat olivat tilastollisesi varsin yksimielisiä, sillä eroja löytyi vain tehtävissä 4 ja +13. 
Edellä mainituista tehtävistä ei ollut löydettävissä yhtäläisyyksiä fysiikan 
ainereaalitehtävien analyysista saatujen luokitteluiden perusteella.  
 
Eri kirjasarjaa lukeneiden fysiikan ainereaalin arvosanakeskiarvot sekä kolmen tehtävän 
(t.5, 8 ja +13) keskipistemäärät eroavat toisistaan tilastollisesti erittäin merkittävästi. 
Physica-kirjasarjaa lukeneet saivat parhaimmat arvosanat; Fysiikkaa lukeneet 
heikoimmat. Muita tilastollisia eroja löytyi eri kirjasarjaa käyttäneiden kokelaiden 
pistekeskiarvoista tehtävissä 1, 6, 7 ja +12. Yhtä tehtävää (t. 1) lukuun ottamatta kaikki 
tilastollisia pistekeskiarvoja sisältäneet tehtävät vaativat korkeampaa kognitiivista 
toimintaa.  Tilastollisia piste-eroja sisältäneet tehtävät edustivat tehtävätyypiltään 
tasaisesti kaikkia tyyppejä: kolme kirjoitus- sekä yhdistelmätehtävää sekä kaksi 
laskennallista tehtävää. Kurssin 6 tietoja tarvittiin kolmessa näissä tehtävissä (t. 7, 8 ja 
+13). Eri kirjasarjojen välillä tehtävätyypeistä yhdistetehtävistä löytyi tilastollisesti 
erittäin merkitsevä ero: Physicaa lukeneet pärjäsivät parhaiten yhdistetehtävissä, 
Fysiikkaa lukeneet heikoiten. 
 
Taulukko 23: Eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden tehtävävalinnat ja menestyminen kevään 2009 fysiikan 
ainereaalissa 
 
k2009 Fysiikka Physica Fotoni Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % M D N % ka Khii df p
Fysiikan arvosana 3,67 1,57 298 4,21 1,57 285 4,0217 1,71598 92 0
Fysiikan pistemäärä 23 10,4 298 26,8 10,6 285 25,45 11,722 92 0
Tehtävät 1 K 1 LO 4,43 1,33 294 99 % 4,78 1,18 284 100 % 4,39 1,451 90 98 % 0,004 ei khii
2 L 1,2 LO 4,97 1,14 297 100 % 5,01 1,11 284 100 % 5,11 1,084 92 100 % 0,569 ei khii
3 Y 2 H 3,88 2,07 240 81 % 4,34 1,82 232 81 % 4,2 1,84 76 83 % 0,078 0,213 2 0,899
4 Y 3 LO 1,98 1,53 241 81 % 2,11 1,63 198 69 % 2,4 1,854 63 68 % 0,334 11,871 2 0,003
5 Y 1,4 H 2,86 1,66 265 89 % 3,51 1,67 264 93 % 3,12 1,688 82 89 % 0 2,57 2 0,227
6 L 5 H 2,39 2,03 201 67 % 2,96 1,96 217 76 % 2,31 2,176 67 73 % 0,005 5,49 2 0,064
7 L 6 H 2,6 2,03 162 54 % 3,15 2,01 158 55 % 3,42 2,072 45 49 % 0,014 1,21 2 0,546
8 Y 6,7 H 2,19 1,52 181 61 % 2,99 1,59 152 53 % 2,66 1,839 53 58 % 0 3,27 2 0,195
9 K 8 H 2,05 1,56 65 22 % 1,61 1,19 76 27 % 1,29 1,267 14 15 % 0,121 5,553 2 0,062
10 L 4 H 0,61 0,93 129 43 % 0,74 1,11 133 47 % 0,98 1,132 47 51 % 0,072 1,879 2 0,391
11 Y 1,8 H 2,19 2,04 21 7 % 1,4 1,78 10 4 % 1,5 2,38 4 4 % 0,457 3,861 2 0,145
+12 Y 3 H 2,23 2,58 141 47 % 3,18 2,76 147 52 % 2,6 2,717 52 57 % 0,003 2,672 2 0,263
+13 K 6 H 1,7 1,43 23 8 % 3,81 2,33 53 19 % 4,32 2,255 22 24 % 0 21,466 2 0
Kirjoitus 3,86 1,73 382 4,07 1,86 413 4,03 1,863 126 0,119
Lasku 3,11 2,24 789 3,36 2,16 792 3,29 2,269 251 0,091
Yhdiste 2,68 1,99 1089 3,28 2,03 1003 3,05 2,08 330 0
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Tarkempaa tietoa eri fysiikan oppi-kirjasarjaa lukeneiden tehtävävalinnoista ja 
menestymisestä on taulukossa 24 jossa on verrattu ei-parametristen testien avulla eri 
kirjasarjoja pareittain. Taulukon 24 tulkinnan apuna toimii silti edelleen taulukko 23, 
mistä on luettavissa eri kirjasarjaa käyttäneiden tilastolliset tunnusluvut.  
 
Taulukko 24: Keväällä 2009 eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden vertailu kirjasarjapareittain(Fy=Fysiikka, 
P=Physica, Fo=Fotoni) 
 
 
Fysiikan ja Physican lukeneiden tehtävävalinnat poikkesivat tehtävissä 4, 6 ja +13, joiden 
luonteesta ei ollut löydettävissä yhtäläisyyksiä. Suurimmat tilastolliset erot 
menestymisessä löytyvät Fysiikka- ja Physica-kirjasarjaa lukeneiden välillä. Tässä 
tapauksessa arvosanan lisäksi myös tehtävien pistekeskiarvoissa lähes puolessa kokeen 
tehtävistä (1,5,6,8,+12 ja +13) on tilastollisesti erittäin merkittävä ero. Tehtävissä 3 ja 7 
eri on melkein merkitsevä. Tästä parista Physica pärjäisi kaikissa tilastollisesti havaittujen 
erojen kohdissa Fysiikkaa paremmin. Tilastollisia eroja sisältäneitä tehtäviä oli niin 
paljon, että yhteistä trendiä tehtävien luonteesta on vaikea löytää. Siksi myös 
tarkasteltaessa menestymisestä tehtävätyypeittäin, kaikissa tyypeissä näkyy vähintään 
tilastollisesti melkein merkitsevä ero. Fysiikan ja Fotonin välillä menestymisessä 
yhdistetehtävissä keväällä 2009 oli havaittavissa tilastollisesti melkein merkitsevä ero. 
 
k2009
tyyppi kurssi taso ka Fish ka Fish ka Fish
Fysiikan arvosana 0 0,089 0,34
Fysiikan pistemäärä 0 0,088 0,28
Tehtävät 1 K 1 LO 0 0,37 0,994 0,63 0,03 0,15
2 L 1,2 LO 0,72 1 0,291 1 0,42 1
3 Y 2 H 0,03 0,83 0,376 0,761 0,44 0,88
4 Y 3 LO 0,47 0 0,146 0,015 0,36 0,9
5 Y 1,4 H 0 0,15 0,249 1 0,05 0,28
6 L 5 H 0 0,02 0,779 0,369 0,02 0,58
7 L 6 H 0,02 0,8 0,019 0,403 0,43 0,28
8 Y 6,7 H 0 0,08 0,147 0,627 0,14 0,55
9 K 8 H 0,11 0,12 0,1 0,185 0,34 0,03
10 L 4 H 0,5 0,45 0,02 0,231 0,08 0,47
11 Y 1,8 H 0,29 0,07 0,452 0,469 0,95 0,75
+12 Y 3 H 0 0,32 0,259 0,152 0,15 0,47
+13 K 6 H 0 0 0 0 0,49 0,29
Kirjoitus 0,04 0,365 0,61
Lasku 0,03 0,216 0,85
Yhdiste 0 0,005 0,08
Fy-P Fy-Fo P-Fo
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Fysiikka- ja Fotoni-kirjasarjoja lukeneiden tehtävävalintoja ja menestymistä verratessa 
kävi ilmi, ettei eroja juuri ollut. Liekö tehtävässä +13 ollut diodin toimintaperiaate 
selitetty hyvin Fotonissa, sillä siihen vastasi myös 24 % Fotonia lukeneista, kun vastaava 
luku Fysiikka-sarjan lukijoilla oli 8 %?  Sekä edellä mainittu, että tehtävän 4 
tehtävävalinnat sisälsivät Fysiikan ja Fotonin välillä tilastollisen eron. Keskipistemäärät 
poikkesivat tilastollisesti vain tehtävissä 7, 10 ja +13. Jokeritehtävässä (+13) piste-ero oli 
hurja Fotonin eduksi (ka. 1,7 vs. 4,32).  
 
Kirjasarjoista Physica ja Fotoni ovat kevään 2009 fysiikan ainereaalin tuloksista tehdyn 
tilaston mukaan lähinnä toisiaan, sillä niiden lukijoiden väliltä löytyi vain kaksi 
tilastollista eroa tehtävistä saaduista keskipisteistä (t. 1 ja 6). Nekin olivat vain melkein 
merkitseviä. Tehtävävalinnoissakin kyseiset kirjasarjat erosivat tilastollisesti vain 
tehtävässä 9, missä Physicaa opiskelleet olivat valinneet tehtävää innokkaammin. 
 
8.3.2 Kevät 2010 
Kevään 2010 eri fysiikan lukio-oppikirjasarjaa käyttäneiden kokelaiden tehtävävalinnat ja 
menestyminen on koottu taulukkoon 25. Eri kirjasarjaa lukeneiden tehtävävalinnat 
poikkesivat tehtävissä 4 ja +13 tilastollisesti melkein merkittävästi ja tehtävissä 8,11 ja 
+12 erittäin merkittävästi. Näistä neljä (4, 8, 11 ja +13) oli tyypiltään laskennallinen 
tehtävä. Kurssin 7, magnetismi, tietoja tarvittiin ratkaistaessa tehtävää 8 ja +12, joten 
liekö eri kirjasarjoissa käsitelty asiaa merkittävästi eri tavalla? Niin kokeesta saadusta 
arvosanasta kuin tehtävien keskipistemäärästä on löydettävissä tilastollisesti merkitseviä 
eroja. Erot olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä tehtävissä 5, 7 ja 9 sekä merkitseviä 
arvosanassa ja tehtävässä 10. Tehtävistä kaksi (t. 5 ja 7) oli laskennallisia tehtäviä; toiset 
kaksi (9 ja 10) olivat tyypiltään yhdistelmätehtäviä. Tilastojen valossa parhaiten keväällä 
2009 kirjoittavat Fotonia lukeneet, heikoiten Fysiikka-oppikirjasarjaa päntänneet. Sekä 
lasku- että yhdistetehtävistä saaduista keskimääräisistä pisteistä löytyi tilastollisesti 
merkitsevä ero eri kirjasarjaa käyttäneiden välillä. 
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Taulukko 25: Eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden tehtävävalinnat ja menestyminen kevään 2010 fysiikan 
ainereaalissa 
 
 
Tarkempi erittely kevään 2010 eri kirjasarjoja lukeneiden tehtävävalinnoista ja 
menestymisestä välillä on taulukossa 26. Taulukko kertoo ainoastaan tilastollisen eron 
merkittävyydestä, joten taulukossa 25 olevia tunnuslukuja tarvitaan edelleen.  
 
Taulukko 26: Keväällä 2010 eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden vertailu kirjasarjapareittain 
 
 
Tehtävävalinnoissa Fysiikkaa ja Physicaa lukeneet erosivat keväällä 2010 tilastollisesti 
tehtävissä 4, 6, 11 ja +12. Kirjalliset alemman kognitiivisen tason tehtävät 4 ja 11 olivat 
suositumpia Fysiikkaa kuin Physicaa lukeneiden keskuudessa. Physicaa lukeneet suosivat 
korkean kognitiivisen tason yhdistelmätehtäviä Fysiikka-kirjasarjaa lukeneita enemmän. 
k2010 Fysiikka Physica Fotoni Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % M D N % ka Khii df p
Fysiikan arvosana 3,99 1,529 337 100 % 4,34 1,609 305 100 % 4,35 1,726 68 100 % 0,009
Fysiikan pistemäärä 26,8 10,21 337 100 % 29,07 10,55 305 100 % 29,35 11,061 68 100 % 0,007
Tehtävät 1 Y 2 LO 4,11 1,158 330 98 % 4,14 1,217 293 96 % 4,15 1,315 66 97 % 0,886 1,924 2 0,382
2 Y 1 H 4,79 1,221 334 99 % 4,89 1,19 303 99 % 5,01 1,165 68 100 % 0,287 2 ei khii
3 L 2,4 H 4,76 1,765 319 95 % 4,98 1,666 291 95 % 4,95 1,69 65 96 % 0,167 0,236 2 0,889
4 K 3 LO 2,28 1,673 275 82 % 2,24 1,523 225 74 % 2,37 1,633 57 84 % 0,881 7,093 2 0,029
5 L 4 H 2,17 2,163 229 68 % 2,94 2,315 211 69 % 2,88 2,512 50 74 % 0,001 0,83 2 0,66
6 Y 5 H 3,49 2,081 227 67 % 3,68 2,028 229 75 % 4,16 2,011 45 66 % 0,066 5,294 2 0,071
7 L 1,6 H 2,91 1,691 213 63 % 3,74 1,836 179 59 % 4,5 1,611 48 71 % 0 3,755 2 0,153
8 K 7 H 2,46 1,733 65 19 % 2,89 1,652 55 18 % 1 1 1 % 0,219 13,076 2 0,001
9 Y 1,8 H 3,16 1,688 57 17 % 4,41 1,659 64 21 % 3,75 1,291 16 24 % 0 2,568 2 0,227
10 Y 3,4 H 0,7 1,164 64 19 % 1 1,093 68 22 % 1,94 1,862 18 26 % 0,002 2,338 2 0,311
11 K 2 LO 3,1 1,783 271 80 % 3,14 1,823 207 68 % 2,74 1,904 43 63 % 0,417 16,865 2 0
+12 Y 4,6,7 H 3,7 2,259 82 24 % 3,99 2,276 129 42 % 4,91 2,045 22 32 % 0,073 23,438 2 0
+13 K 8 H 3,24 2,002 152 45 % 3,57 2,177 115 38 % 2,75 1,803 20 29 % 0,183 7,425 2 0,024
Kirjoitus 2,78 1,832 763 2,87 1,848 602 2,55 1,756 121 0,222
Lasku 3,46 2,19 761 4,02 2,119 681 4,18 2,141 163 0
Yhdiste 3,91 1,811 1094 4,05 1,822 1086 4,28 1,733 235 0,008
k2010
tyyppi kurssi taso ka Fish ka Fish ka Fish
Fysiikan arvosana 0,004 0,081 0,888
Fysiikan pistemäärä 0,004 0,044 0,743
Tehtävät 1 Y 2 LO 0,672 0,243 0,721 0,651 0,912 1
2 Y 1 H 0,316 1 0,149 1 0,386 1
3 L 2,4 H 0,07 0,719 0,309 1 0,985 1
4 K 3 LO 0,941 0,018 0,627 0,732 0,646 0,087
5 L 4 H 0 0,799 0,083 0,393 0,769 0,559
6 Y 5 H 0,353 0,036 0,022 0,888 0,07 0,171
7 L 1,6 H 0 0,257 0 0,269 0,009 0,075
8 K 7 H 0,162 0,761 0,515 0 0,321 0
9 Y 1,8 H 0 0,191 0,171 0,225 0,056 0,627
10 Y 3,4 H 0,022 0,329 0,002 0,185 0,037 0,524
11 K 2 LO 0,774 0 0,232 0,004 0,194 0,478
+12 Y 4,6,7 H 0,268 0 0,023 0,173 0,094 0,136
+13 K 8 H 0,217 0,065 0,279 0,022 0,1 0,212
Kirjoitus 0,397 0,21 0,089
Lasku 0 0 0,308
Yhdiste 0,035 0,005 0,12
Fy-P Fy-Fo P-Fo
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Keväällä 2010 Fysiikka- ja Physica-oppikirjasarjoja lukeneiden fysiikan 
ainereaaliarvosanat sekä tehtävistä 5, 7, 9 ja 10 saatavat keskipistemäärät poikkesivat 
toisistaan tilastollisesti. Samat poikkeamat olivat näkyvissä myös aiemmassa taulukossa 
25, missä oli verrattu kaikkia kolmea fysiikan oppikirjasarjaa lukeneita. Yhtäläisen eron 
löytymisen syynä on todennäköisesti Fysiikka- ja Physica-kirjasarjaa lukeneiden suuri 
määrä suhteessa Fotonia lukeneisiin (N: 337/305 vs. 68), joten niiden väliset erot Khii-
testissä korostuvat. Tehtävätyypeittäin menestymistä tarkasteltaessa tilastollinen ero 
löytyi Fysiikaa ja Physicaa lukeneiden väliltä sekä lasku- että yhdistetehtävissä. 
 
Tehtävävalinnoissa Fysiikkaa ja Fotonia lukeneet erosivat kevään 2010 fysiikan 
ainereaalikokeessa tilastollisesti kolmessa kirjallisessa tehtävässä (t. 8, 11 ja 13), jotka 
kaikki olivat Fysiikka-oppikirjasarjaa lukeneilla suositumpia kuin Fotonin lukioilla. 
Antaako Fysiikka-kirjasarja paremmat valmiudet vastata kirjallisiin tehtäviin kuin Fotoni 
vai onko kyse jostain muusta? Ovatko esim. yhdistelmätehtävät sittenkin mielekkäämpiä 
vaihtoehtoja Fotonia lukeneille? Fysiikka ja Fotoni-oppikirjasarjaa lukeneiden fysiikan 
ainereaalikirjoituksen arvosanan välillä ei ollut tilastollista eroa keväällä 2010, mutta 
kokonaiskeskipistemäärässä ero oli havaittavissa Fotonia lukeneiden eduksi. Tehtävien 
pistekeskiarvoissa Fysiikkaa ja Fotoni-kirjasarjaa käyttäneet poikkesivat jälleen Fotonin 
eduksi tilastollisesti korkeita kognitiivisia taitoja vaativissa tehtävissä 6, 7, 10 ja 12. 
Tehtävät 6, 7 ja 12 olivat tyypiltään yhdistelmätehtäviä. Fysiikkaa ja Fotonia lukeneiden 
menestymistä analysoitaessa tehtävätyyppien perusteella eroja voitiin löytää lasku- ja 
yhdistetehtävien kohdalta.  
 
Physica- ja Fotoni-oppikirjasarjaa lukeneiden tehtävävalintojen ja menestymisen välillä 
löytyi vain yksi tilastollinen ero keväällä 2010. Tosin löytynyt ero tehtävän 8 valinnassa 
oli tilastollisesti erittäin merkitsevä. Fotonin lukijoista otoksessa vain yksi vastasi tähän 
tehtävään, joten pyörrevirtojen käsittely lienee Fotonissa vähäistä. 
8.3.3 Koonti 
Kevään 2009 ja 2010 eri fysiikan oppikirjaa käyttäneiden fysiikan ainereaalissa tehtyjen 
tehtävävalintojen ja menestymisen väliltä löytyi kirjoituskerroittain paljon tilastollisia 
eroja. Eri kirjojen käyttäjillä oli tehtävävalinnoissa tilastollisesti merkitseviä eroja 
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molempina keväinä alempaa kognitiivisesta tasoa olevalla kurssin 3 tehtävillä 4 sekä 
korkeampaa kognitiivista tasoa vaativilla jokeritehtävillä +13. Keväiden eroissa 
menestymisessä yhdenlaista oli se, että eri kirjasarjaa käyttäneiden fysiikan 
ainereaalikokeen arvosanat erosivat tilastollisesti merkitseväsi. Heikoiten pärjäsivät 
Fysiikka-oppikirjaa lukeneet. Molempina kirjoituskertoina myös tehtävien 5 (kurssi 4: 
liikkeen lait) ja 7 (kurssi 6: sähkö, laskennallinen) pistekeskiarvoissa oli tilastollisia eroja. 
Myös kurssin 3 (aallot) asioita käsittelevistä tehtävistä (k09:+12; k10;10) löytyi 
tilastollisia pistekeskiarvoeroja molempina keväinä. Kaikki tehtävät, joista tilastollisia 
pistekeskiarvoeroja eri kirjoja lukeneiden väliltä löytyi, vaativat korkeampaa kognitiivista 
ajattelua. Molempina keväinä yhdistetehtävistä eri kirjasarjoja käyttäneiden välillä löytyi 
tilastollinen ero.  Kirjoitustehtävistä saatavissa pisteissä ei tilastollista eroa eri kirjasarjaa 
käyttäneiden välillä keväällä 2009 ja keväällä 2010 löytynyt.      
 
Vertailtaessa kevään 2009 ja kevään 2010 eri kirjasarjoja lukeneiden tehtävävalintoja ja 
menestymistä kirjoittain toisiinsa pareittain, Fysiikka- ja Physica-sarjan väliltä löytyivät 
suurimmat tilastolliset erot niin tehtävävalinnoissa kuin arvosanojen keskiarvossa. 
Fysiikan ja Physican lukijoiden tehtävävalinnat erosivat molempina keväinä tilastollisesti 
tehtävissä 4 (kurssi 3: aallot) ja 6 (kurssi 5: liikkeen lait). Kurssin 6 (sähkö) tehtävien 
(K09:+13;K10:+12) valitsemisessa oli myös tilastollisia eroja.  Physica -oppikirjasarjaa 
lukeneet pärjäsivät Fysiikkaa lukeneita paremmin kokeen arvosanakeskiarvolla mitaten.  
Yhteistä pistekeskiarvoissa Fysiikan ja Physican välillä oli se, että tilastollisia eroja 
esiintyi molempina kirjoituskertoina tehtävänumeroissa 5 (kurssi 4:liikkeen lait) ja 7 
(kurssi 6:sähkö). Myös muissa kevään 2009 fysiikan ainereaalikokeen tehtävissä 
(K09:8,+12) kurssi 6 johti tilastollisiin eroihin pistekeskiarvoissa Fysiikan ja Physicaa 
lukeneiden välillä. Toinen tilastollisia pistekeskiarvoeroja aiheuttanut teema oli kurssin 8 
(aine ja säteily) tehtävät (K09:+12;K10:9). Molempina keväinä sekä lasku- että 
yhdistetehtävien keskipistemääristä Fysiikkaa ja Physicaa lukeneiden väliltä löytyi 
tilastollinen ero. 
 
Kevään 2009 ja 2010 Fysiikka- tai Fotoni-oppikirjasarjaa lukeneiden kokelaiden 
tilastolliset erot fysiikan ainereaalikokeissa menestymisessä oli löydettävissä muutamissa 
tehtävien pistekeskiarvoissa sekä tehtävävalinnoissa. Fotonia lukeneet pärjäsivät 
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tilastollisesti paremmin kuin Fysiikkaa lukeneet tehtävissä 7 (kurssi 6:magnetismi) ja 10 
(kurssi 4:liikkeen lait). Magnetismia käsiteltiin myös kevään 2009 tehtävässä 13, joka 
kuului pistekeskiarvoltaan tilastollisesti eroavien tehtävien joukkoon Fysiikan ja Fotonin 
ollessa kyseessä. Jokeritehtävät (+13) jakoivat tilastollisten erojen verran Fysiikkaa ja 
Fotonia lukeneiden kirjoittajien tehtävävalintamieltymykset molempina keväinä. 
Molempina keväinä yhdistetehtävien keskipistemääristä Fysiikkaa ja Fotonia lukeneiden 
väliltä löytyi tilastollinen ero toisin kuin kirjoitustehtävistä, joissa ei löydetty eroa 
kumpanakaan keväänä. 
 
Physicaa ja Fotonia lukeneet kokelaat olivat keväinä 2009 ja 2010 samoilla linjoilla 
fysiikan ainereaalin tehtävävalintojen ja menestymisen kanssa. Tehtävävalinnat 
poikkesivat tilastollisesti Physica- ja Fotoni-oppikirjasarjaa lukeneilla vain yhdessä 
tehtävässä per koe (K09:9;K10:7). Molemmat näistä tehtävistä olivat kirjallisia ja 
Physican lukijoiden kesken suositumpia sekä paremmin osattuja kuin Fotonin. Keväältä 
2009 löytyi vain kaksi tehtävää, joista saatujen pisteiden keskiarvoissa oli tilastollisia 
eroja; keväällä 2010 tilastollisia eroja ei ollut ainuttakaan. Tarkasteltaessa tehtävistä 
saatuja pistekeskiarvoja tehtävittäin, ne eivät Physicassa ja Fotonissa eronneet. 
 
8.4 Vertailuja eri fysiikan lukio-oppikirjaa käyttäneiden naisten ja 
miesten menestymisen ja tehtävävalintojen välillä fysiikan 
ainereaalissa 
8.4.1 Kevät 2009 
Taulukossa 27 on esitetty eri oppikirjasarjoja lukeneiden naisten tehtävävalinnat ja 
menestyminen fysiikan ainereaalissa keväällä 2009. Kvantitatiivisen tutkimuksen ollessa 
kyseessä merkille pantavaa on, että Fotoni-oppikirjasarjaa lukeneita naisia valikoitui 
tutkimukseen vain 19 kpl, jolloin tulosten tilastollinen yleistettävyys vaarantuu ja saadut 
tulokset muuttuvat vain suuntaa-antaviksi. Tätä epäkohtaa on paikattu käyttämällä ei-
parametrisia testejä, joiden etuna on, että niitä voidaan käyttää myös pienen otoksen 
tutkimisessa.   
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Eri oppikirjaa käyttäneet naiset näyttävät tutkimuksen tilastojen valossa olevan varsin 
tasaisia, sillä ainoat tutkimuksen tilastosta heidän väliltään löytyneet tilastolliset erot 
olivat tehtävän 4 valitsemisessa, tehtävän 5  sekä yhdistetehtävien pistekeskiarvoissa. 
Kuten luvussa 8.3 kävi ilmi, Physican ja Fotonin lukijat pärjäsivät kokeen 
keskiarvosanassa Fysiikka-sarjaa lukeneita paremmin. Sama trendi on nähtävissä myös 
eri kirjasarjaa lukeneiden naisten kohdalla. Täytyy silti pitää mielessä, että erojen 
merkitsevyys jää alle tilastollisen merkitsevyyden rajan.  
 
Taulukko 27: Eri kirjasarjaa lukeneiden naisten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan ainereaalissa 
keväällä 2009 
 
 
Naisten tehtävävalintojen ja menestymisen tilastolliset merkitsevyydet kevään 2009 
fysiikan ainereaalissa eri oppikirjoja käyttäneiden kesken kirjasarjoittain pareittain 
vertailu on esitetty taulukossa 28.  
 
k2009 Naiset Fysiikka Physica Fotoni
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % M D N % ka (K-W) Khii df p
Fysiikan arvosana 3,647 1,481 51 4,289 1,532 45 4,158 1,951 19 0,194
Fysiikan pistemäärä 22,98 9,632 51 27,69 10,99 45 25,79 13,39 19 0,152
Tehtävät 1 K 1 LO 4,39 1,382 49 96 % 4,84 1,077 44 98 % 4,17 1,383 18 95 % 0,151 -
2 L 1,2 LO 4,94 1,121 51 100 % 5,2 1,025 44 98 % 5,26 0,991 19 100 % 0,322 -
3 Y 2 H 3,77 2,103 43 84 % 4,06 2,177 36 80 % 3,88 2,027 17 89 % 0,761 0,916 2 0,633
4 Y 3 LO 1,86 1,34 44 86 % 2,42 1,586 24 53 % 2,21 2,225 14 74 % 0,464 12,741 2 0,002
5 Y 1,4 H 2,3 1,488 37 73 % 3,38 1,628 40 89 % 3 1,969 17 89 % 0,029 5,188 2 0,075
6 L 5 H 2,5 2,037 38 75 % 3,11 1,928 38 84 % 2,71 2,463 14 74 % 0,398 1,667 2 0,435
7 L 6 H 2,34 2,057 32 63 % 3,11 1,707 28 62 % 4 2,179 9 47 % 0,067 0,469 2 0,469
8 Y 6,7 H 2,17 1,494 24 47 % 3,13 1,541 24 53 % 3,3 2,406 10 53 % 0,133 0,42 2 0,81
9 K 8 H 1,95 1,545 19 37 % 1,85 1,405 13 29 % 2 1,414 5 26 % 0,969 1,125 2 0,57
10 L 4 H 0,57 0,676 21 41 % 0,77 0,922 22 49 % 1,42 1,676 12 63 % 0,244 2,714 2 0,257
11 Y 1,8 H 1,88 1,642 8 16 % 0 1 2 % 0 0 % 0,229 -
+12 Y 3 H 2,72 2,413 32 63 % 3,82 3,163 28 62 % 2,33 3,279 9 47 % 0,276 1,516 2 0,469
+13 K 6 H 1 1 3 6 % 5,29 2,628 7 16 % 3 2,449 4 21 % 0,056 3,77 2 0,152
Kirjoitus 3,59 1,848 71 4,28 1,838 64 3,59 1,738 27 0,065
Lasku 3,06 2,221 142 3,42 2,104 132 3,54 2,329 54 0,21
Yhdiste 2,57 1,918 188 3,41 2,16 153 3,01 2,326 67 0,003
Eron merkitsevyys
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Taulukko 28: Keväällä 2009 eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden naisten vertailu kirjasarjapareittain 
(Fy=Fysiikka, P=Physica, Fo=Fotoni) 
 
 
Fysiikka-kirjasarjaa lukeneet naiset suosivat yhdistelmätehtäviä 4 ja 11 Physicaa 
lukeneita naisia enemmän. Erot olivat erittäin ja melkein merkitseviä. Fysiikkaa ja  
Physicaa lukeneiden naisten kevään 2009 kokeen yhteispistemäärän keskiarvo poikkesi 
tilastollisesti melkein merkittävästi, mutta keskiarvosanassa tilastollista eroa ei ollut. 
Physica-oppikirjasarjaa lukeneet naiset pärjäsivät Fysiikkaa lukeneita naisia tilastollisesti 
paremmin tehtävistä saatujen keskipistemäärien perusteella myös tehtävissä 5, 8 ja 13. 
Yhdistävä tekijä näillä tehtävillä oli että, ne kaikki kuuluivat korkeamman tason 
kognitiivisia taitoja vaativiin tehtäviin. Tehtäviä 8 ja 13 yhdisti saman kurssin (6:sähkö) 
sisältö.  Fysiikka-Fotoni ja Physica-Fotoni –kirjapareissa naisten tehtävävalinnoissa ja 
menestymisessä ei havaittu tilastollisia eroja keväällä 2009. Tehtävätyypeistä sekä 
kirjoitus- että yhdistetehtävistä saaduista pisteistä löytyi tilastollinen ero Fysiikan ja 
Physican lukeneiden naisen välillä. 
 
Kevään 2009 eri kirjasarjoja lukeneiden miesten tehtävävalinnat ja menestyminen 
fysiikan ainereaalikokeessa on esitetty taulukossa 29. Miesten osalla valittu kirjasarja 
näyttää vaikuttavan enemmän kuin naisilla, sillä tilastollisia eroja eri kirjasarjaa lukeneilla 
miehillä löytyi niin tehtävävalinnoissa, kokeen keskiarvosanassa, tehtävistä saaduissa 
keskipistemäärissä että yhdistetehtävissä. Tehtävävalinnoissa miehillä oli eroja tehtävissä 
k2009 Naiset
tyyppi kurssi taso ka Fish ka Fish ka Fish
Fysiikan arvosana 0,07 0,347 0,82
Fysiikan pistemäärä 0,05 0,592 0,49
Tehtävät 1 K 1 LO 0,14 1 0,547 1 0,08 0,51
2 L 1,2 LO 0,2 0,47 0,245 - 0,82 1
3 Y 2 H 0,47 0,6 0,88 0,717 0,67 0,48
4 Y 3 LO 0,2 0 0,853 0,286 0,54 0,17
5 Y 1,4 H 0,01 0,07 0,271 0,203 0,47 1
6 L 5 H 0,17 0,32 0,666 1 0,59 0,32
7 L 6 H 0,11 1 0,056 0,283 0,19 0,29
8 Y 6,7 H 0,04 0,68 0,36 0,79 0,93 1
9 K 8 H 0,91 0,52 0,945 0,572 0,78 1
10 L 4 H 0,58 0,54 0,122 0,116 0,29 0,41
11 Y 1,8 H 0,44 0,03 - 0,097 - 1
+12 Y 3 H 0,23 1 0,41 0,283 0,21 0,29
+13 K 6 H 0,03 0,18 0,229 0,081 0,16 0,72
Kirjoitus 0,03 0,942 0,08
Lasku 0,18 0,125 0,57
Yhdiste 0 0,275 0,23
Fy-P Fy-Fo P-Fo
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4, 9 ja +13. Tutkimuksen tilaston valossa Physica oli kirjasarja, jolla miehet saivat 
fysiikan ainereaalista parhaan arvosanan keväällä 2009. Eri kirjasarjoja lukeneiden 
miesten pistekeskiarvot poikkesivat tilastollisesti tehtävissä 1, 5, 6, 8, 9, 12 ja +13. Näistä 
kahdesta edellä mainitusta tehtäväjonoista ei ollut löydettävissä fysiikan 
ainereaalitehtävien analyysin perusteella yhteistä tekijää. 
 
Taulukko 29: Eri kirjasarjaa lukeneiden miesten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan ainereaalissa 
keväällä 2009 
 
 
Taulukossa 30 on esitetty eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden miesten tehtävävalinnat ja 
menestyminen kevään 2009 fysiikan ainereaalissa oppikirjoja pareittain vertaillen. Myös 
miehillä Fysiikka-Physica –oppikirjaparissa oli löydettävissä eniten tilastollisia eroja.  
 
k2009 Miehet Fysiikka Physica Fotoni
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % M D N % ka (K-W) Khii df p
Fysiikan arvosana 3,676 1,59 247 4,2 1,574 240 3,986 1,662 73 0,001
Fysiikan pistemäärä 23 10,59 247 26,57 10,56 240 25,36 11,35 73 0,001
Tehtävät 1 K 1 LO 4,44 1,319 245 99 % 4,77 1,194 240 100 % 4,44 1,472 72 99 % 0,017
2 L 1,2 LO 4,97 1,151 246 100 % 4,98 1,124 240 100 % 5,07 1,11 73 100 % 0,784
3 Y 2 H 3,9 2,065 197 80 % 4,39 1,752 196 82 % 4,29 1,791 59 81 % 0,107 0,286 2 0,867
4 Y 3 LO 2 1,568 197 80 % 2,07 1,636 174 73 % 2,45 1,757 49 67 % 0,293 6,197 2 0,045
5 Y 1,4 H 2,96 1,665 228 92 % 3,54 1,68 224 93 % 3,15 1,622 65 89 % 0,001 1,455 2 0,483
6 L 5 H 2,37 2,037 163 66 % 2,93 1,969 179 75 % 2,21 2,106 53 73 % 0,009 4,496 2 0,106
7 L 6 H 2,66 2,021 130 53 % 3,15 2,074 130 54 % 3,28 2,051 36 49 % 0,093 0,538 2 0,764
8 Y 6,7 H 2,2 1,534 157 64 % 2,97 1,602 128 53 % 2,51 1,681 43 59 % 0 5,253 2 0,072
9 K 8 H 2,09 1,575 46 19 % 1,56 1,147 63 26 % 0,89 1,054 9 12 % 0,038 8,115 2 0,017
10 L 4 H 0,62 0,974 108 44 % 0,73 1,144 111 46 % 0,83 0,857 35 48 % 0,273 0,54 2 0,763
11 Y 1,8 H 2,38 2,293 13 5 % 1,56 1,81 9 4 % 1,5 2,38 4 5 % 0,617 0,762 2 0,683
+12 Y 3 H 2,08 2,622 109 44 % 3,03 2,65 119 50 % 2,65 2,627 43 59 % 0,003 5,163 2 0,076
+13 K 6 H 1,8 1,473 20 8 % 3,59 2,227 46 19 % 4,61 2,173 18 25 % 0 17,839 2 0
Kirjoitus 3,92 1,693 311 4,03 1,834 349 4,15 1,886 99 0,321
Lasku 3,13 2,247 647 3,35 2,177 660 3,22 2,254 197 0,234
Yhdiste 2,71 1,999 901 3,26 2,01 850 3,06 2,017 263 0
Eron merkitsevyys
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Taulukko 30: Keväällä 2009 eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden miesten vertailu kirjasarjapareittain 
(Fy=Fysiikka, P=Physica, Fo=Fotoni) 
 
 
Keväällä 2009 tehtävävalinnoissaan Fysiikkaa ja Physicaa lukeneet miehet erosivat 
korkeita kognitiivisia taitoja vaativissa tehtävissä 6, 8, 9 ja +13. Physicaa lukeneet miehet 
pärjäsivät Fysiikkaa lukeneita miehiä paremmin kokeen keskiarvosanassa ja tehtävien 1, 
3, 5, 6, 8, +12 ja +13 tehtävien pistekeskiarvoissa. Miesten Fysiikka-Fotoni parissa 
tilastolliset erot olivat pienempiä: Fotonia lukeneet miehet pärjäsivät kirjallisissa korkeita 
kognitiivisia taitoja vaativissa tehtävässä 9 ja +13 Fysiikka-kirjasarjaa opiskelleita 
tilastollisesti paremmin. Myös yhdistetehtävissä Fotonia lukeneet miehet pärjäsivät 
tilastollisesti paremmin. Tehtävävalinnoiltaan Fysiikan ja Fotonia lukeneet miehet 
erosivat tilastollisesti korkeita kognitiivisia taitoja vaativien tehtävien 4, +12 ja +13 
kohdalla. Physicaa ja Fotonia lukeneiden miesten välillä oli löydettävissä keväällä 2009 
yksi melkein merkitsevä tilastollinen ero niin fysiikan ainereaalikokeen tehtävien 
pistekeskimäärissä kuin tehtävävalinnoissa. Ne ilmenivät tehtävässä 6, jossa Fotonia 
lukeneet miehet olivat saaneet paremmat pisteet, sekä tehtävässä 9, joka oli ollut Physicaa 
lukeneiden keskuudessa suositumpi keväällä 2009.   
 
Taulukkoihin 31, 32 ja 33 on tilastoitu myös kevään 2009 menestyminen ja 
tehtävävalinnat sukupuolittain erikseen fysiikan lukio-oppikirjasarjoittain.  
 
k2009 Miehet
tyyppi kurssi taso ka Fish ka Fish ka Fish
Fysiikan arvosana 0 0,156 0,33
Fysiikan pistemäärä 0 0,098 0,37
Tehtävät 1 K 1 LO 0,01 0,5 0,734 0,541 0,14 0,23
2 L 1,2 LO 0,89 1 0,561 1 0,48 -
3 Y 2 H 0,04 0,65 0,343 1 0,6 0,86
4 Y 3 LO 0,74 0,07 0,116 0,028 0,19 0,38
5 Y 1,4 H 0 0,73 0,386 0,349 0,08 0,22
6 L 5 H 0,01 0,05 0,615 0,322 0,02 0,76
7 L 6 H 0,05 0,79 0,112 0,69 0,79 0,5
8 Y 6,7 H 0 0,03 0,294 0,493 0,1 0,42
9 K 8 H 0,09 0,05 0,035 0,289 0,09 0,02
10 L 4 H 0,61 0,59 0,103 0,592 0,22 0,89
11 Y 1,8 H 0,47 0,52 0,477 0,942 0,83 0,51
+12 Y 3 H 0 0,24 0,08 0,033 0,37 0,18
+13 K 6 H 0 0 0 0 0,18 0,32
Kirjoitus 0,2 0,236 0,76
Lasku 0,09 0,546 0,59
Yhdiste 0 0,011 0,17
Fy-P Fy-Fo P-Fo
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Taulukko 31: Fysiikka-sarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen keväällä 2009 
 
 
Taulukko 32: Physica-sarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen keväällä 2009 
 
k2009 Fysiikka Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 3,65 1,48 51 100 % 3,68 1,59 247 100 % 0,993
Fysiikan pistemäärä 23 9,63 51 100 % 23 10,6 247 100 % 0,828
Tehtävät 1 K 1 LO 4,39 1,38 49 96 % 4,44 1,32 245 99 % 0,85 0,137
2 L 1,2 LO 4,94 1,12 51 100 % 4,97 1,15 246 100 % 0,72 1
3 Y 2 H 3,77 2,1 43 84 % 3,9 2,07 197 80 % 0,685 0,562
4 Y 3 LO 1,86 1,34 44 86 % 2 1,57 197 80 % 0,824 0,333
5 Y 1,4 H 2,3 1,49 37 73 % 2,96 1,67 228 92 % 0,034 0
6 L 5 H 2,5 2,04 38 75 % 2,37 2,04 163 66 % 0,691 0,256
7 L 6 H 2,34 2,06 32 63 % 2,66 2,02 130 53 % 0,415 0,218
8 Y 6,7 H 2,17 1,49 24 47 % 2,2 1,53 157 64 % 0,753 0,04
9 K 8 H 1,95 1,55 19 37 % 2,09 1,58 46 19 % 0,746 0,005
10 L 4 H 0,57 0,68 21 41 % 0,62 0,97 108 44 % 0,801 0,759
11 Y 1,8 H 1,88 1,64 8 16 % 2,38 2,29 13 5 % 0,804 0,015
+12 Y 3 H 2,72 2,41 32 63 % 2,08 2,62 109 44 % 0,058 0,02
+13 K 6 H 1 1 3 6 % 1,8 1,47 20 8 % 0,404 0,776
Kirjoitus 0,182
Lasku 0,669
Yhdiste 0,494
k2009 Physica Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 4,29 1,53 45 100 % 4,2 1,57 240 100 % 0,897
Fysiikan pistemäärä 27,7 11 45 100 % 26,6 10,6 240 100 % 0,686
Tehtävät 1 K 1 LO 4,84 1,08 44 98 % 4,77 1,19 240 100 % 0,873 0,158
2 L 1,2 LO 5,2 1,03 44 98 % 4,98 1,12 240 100 % 0,174 0,158
3 Y 2 H 4,06 2,18 36 80 % 4,39 1,75 196 82 % 0,589 0,835
4 Y 3 LO 2,42 1,59 24 53 % 2,07 1,64 174 73 % 0,301 0,013
5 Y 1,4 H 3,38 1,63 40 89 % 3,54 1,68 224 93 % 0,497 0,346
6 L 5 H 3,11 1,93 38 84 % 2,93 1,97 179 75 % 0,588 0,184
7 L 6 H 3,11 1,71 28 62 % 3,15 2,07 130 54 % 0,912 0,333
8 Y 6,7 H 3,13 1,54 24 53 % 2,97 1,6 128 53 % 0,66 1
9 K 8 H 1,85 1,41 13 29 % 1,56 1,15 63 26 % 0,538 0,716
10 L 4 H 0,77 0,92 22 49 % 0,73 1,14 111 46 % 0,559 0,748
11 Y 1,8 H 0 1 2 % 1,56 1,81 9 4 % 0,4 1
+12 Y 3 H 3,82 3,16 28 62 % 3,03 2,65 119 50 % 0,285 0,144
+13 K 6 H 5,29 2,63 7 16 % 3,59 2,23 46 19 % 0,076 0,679
Kirjoitus 0,398
Lasku 0,783
Yhdiste 0,551
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Taulukko 33: Fotoni-sarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen keväällä 2009 
 
 
Tämän tutkimuksen mukaan näyttäisi siltä, että samaa kirjasarjaa lukeneet naiset ja 
miehet valitsivat tehtäviä ja menestyivät kevään 2009 fysiikan ainereaalissa lähes 
identtisesti. Pistekeskiarvoissa oli vain yksi tilastollisesti merkitsevä ero Fysiikka-
kirjasarjan kohdalla (tehtävä 5). Tässä tehtävässä miehet olivat pärjänneet naisia 
paremmin. Fysiikka-kirjasarjan kohdalta löytyi myös eniten eroja naisten ja miesten 
tehtävävalinnoissa: tilastollinen ero esiintyi viidessä korkeampia kognitiivisia taitoja 
vaativassa tehtävässä (5, 8, 9, 11 ja +12), joista neljä (5, 8, 11 ja +12) olivat tyypiltään 
yhdistelmätehtäviä ja yksi kirjallinen (9). Fysiikkaa lukeneet miehet valitsivat tehtäviä 5 
ja 8 naisia enemmän; naiset tehtäviä 9, 11 ja +12, joista tehtävät 9 ja 11 käsittelivät 
kurssia 8, aine ja säteily. Physicaa lukeneet naiset ja miehet (taulukko 32) erosivat 
tilastollisesti melkein merkittävästi keväällä 2009 vain tehtävän 4 valinnallaan. Miehet 
valitsivat tätä tehtävää hanakammin. Fotonia lukeneiden naisten ja miesten välillä kevään 
2009 fysiikan ainereaalissa menestymisessä ja tehtävävalinnoissa ei löydetty tässä 
tutkimuksessa tilastollisia eroja (taulukko 33). 
 
k2009 Fotoni Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 4,16 1,95 19 100 % 3,99 1,66 73 100 % 0,736
Fysiikan pistemäärä 25,8 13,4 19 100 % 25,4 11,3 73 100 % 0,977
Tehtävät 1 K 1 LO 4,17 1,38 18 95 % 4,44 1,47 72 99 % 0,345 0,372
2 L 1,2 LO 5,26 0,99 19 100 % 5,07 1,11 73 100 % 0,462 -
3 Y 2 H 3,88 2,03 17 89 % 4,29 1,79 59 81 % 0,506 0,509
4 Y 3 LO 2,21 2,23 14 74 % 2,45 1,76 49 67 % 0,569 0,783
5 Y 1,4 H 3 1,97 17 89 % 3,15 1,62 65 89 % 0,609 1
6 L 5 H 2,71 2,46 14 74 % 2,21 2,11 53 73 % 0,539 1
7 L 6 H 4 2,18 9 47 % 3,28 2,05 36 49 % 0,32 1
8 Y 6,7 H 3,3 2,41 10 53 % 2,51 1,68 43 59 % 0,369 0,795
9 K 8 H 2 1,41 5 26 % 0,89 1,05 9 12 % 0,147 0,156
10 L 4 H 1,42 1,68 12 63 % 0,83 0,86 35 48 % 0,317 0,306
11 Y 1,8 H 0 0 % 1,5 2,38 4 5 % - 0,577
+12 Y 3 H 2,33 3,28 9 47 % 2,65 2,63 43 59 % 0,536 0,44
+13 K 6 H 3 2,45 4 21 % 4,61 2,17 18 25 % 0,262 1
Kirjoitus 0,13
Lasku 0,316
Yhdiste 0,741
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8.4.2 Kevät 2010 
Naisten, jotka lukivat eri fysiikan oppikirjasarjoja, fysiikan ainereaalissa menestyminen ja 
tehtävävalinnat keväällä 2010 on esitetty taulukossa 34.  
 
Taulukko 34: Eri kirjasarjaa lukeneiden naisten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan ainereaalissa 
keväällä 2010 
 
 
Tutkimuksen otos Fotonia lukeneiden kirjoittaneiden naisen kohdalla jää tälläkin 
tutkintokerralla tilastollisiin tutkimuksiin hieman pieneksi, mutta tätä on paikattu ei-
parametrisia testejä käyttäen. Tutkimuksen naisten fysiikan ainereaalikokeen 
keskiarvosanat keväällä 2010 ovat hyvin lähellä toisiaan (Fy:4,56; Phy:4,56; Fo; 4,59), 
joten tilastollista eroa ei ollut havaittavissa. Naisten menestymiseen kevään 2010 
kokeessa kirjasarja ei näytä vaikuttavan tilastollisesti merkittävästi. Ainoa tilastollisesti 
erittäin merkitsevä ero tarkasteltaessa kaikkia kirjasarjoja keskenään löytyy kevään 2010 
tehtävästä 7. Toinen tilastollisesti merkitsevä ero eri oppikirjaa käyttäneiden naisten 
välillä on tehtävän +13 valinnassa. Tarkasteltaessa kevään 2010 eri kirjasarjaa lukeneiden 
naisen tehtävävalintoja ja menestymistä kirjasarjapareittain (taulukko 35) huomio 
kiinnittyy vähäiseen määrään tilastollisia eroja.   
k2010 Naiset Fysiikka Physica Fotoni
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % M D N % ka (K-W) Khii df p
Fysiikan arvosana 4,56 1,326 70 4,56 1,5 85 4,59 1,734 17 0,922
Fysiikan pistemäärä 30,56 9,191 70 30,56 9,902 85 31,53 10,67 17 0,815
Tehtävät 1 Y 2 LO 4,64 1,098 69 99 % 4,23 1,18 80 94 % 4,63 1,455 16 94 % 0,055
2 Y 1 H 4,93 1,266 70 100 % 4,87 1,149 84 99 % 5 1,225 17 100 % 0,737
3 L 2,4 H 5 1,485 69 99 % 5,29 1,252 79 93 % 5,38 1,36 16 94 % 0,41
4 K 3 LO 2,62 1,818 63 90 % 2,45 1,572 65 76 % 2,15 1,405 13 76 % 0,763 5,143 2 0,076
5 L 4 H 2,81 2,24 36 51 % 2,88 2,265 50 59 % 2,64 2,501 11 65 % 0,919 1,383 2 0,501
6 Y 5 H 3,6 2,039 47 67 % 3,78 1,835 68 80 % 3,23 2,315 13 76 % 0,823 3,375 2 0,185
7 L 1,6 H 3,03 1,593 40 57 % 3,65 1,647 51 60 % 5,07 1,387 15 88 % 0 5,78 2 0,056
8 K 7 H 3 1,826 13 19 % 3,47 1,611 19 22 % 0 0 % 0,521 4,674 2 0,097
9 Y 1,8 H 4,21 1,528 14 20 % 4,3 1,743 23 27 % 3,8 1,304 5 29 % 0,695 1,291 2 0,524
10 Y 3,4 H 0,22 0,441 9 13 % 1,06 0,938 18 21 % 1,5 1,732 4 24 % 0,054 2,185 2 0,335
11 K 2 LO 3,47 1,702 57 81 % 3,4 1,815 62 73 % 3,08 1,977 13 76 % 0,803 1,55 2 0,461
+12 Y 4,6,7 H 4 2,207 24 34 % 4,27 2,55 41 48 % 4,86 1,952 7 41 % 0,705 3,0703 2 0,215
+13 K 8 H 4,07 1,86 44 63 % 3,77 2,334 31 36 % 3,4 2,881 5 29 % 0,523 12,96 2 0,002
Kirjoitus 3,28 1,868 177 3,12 1,932 177 2,74 1,932 31 0,262
Lasku 3,91 2,01 145 4,16 1,985 180 4,55 2,051 42 0,097
Yhdiste 4,25 1,784 233 4,13 1,8 314 4,19 1,889 62 0,489
Eron merkitsevyys
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Taulukko 35: Keväällä 2010 eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden naisten vertailu kirjasarjapareittain 
(Fy=Fysiikka, P=Physica, Fo=Fotoni) 
 
 
Kevään 2010 Fysiikka ja Physica -kirjasarjaa lukeneet naiset erosivat 
tehtävävalinnoissaan kahdessa kirjallisessa tehtävässä (4 ja +13), missä molemmat olivat 
Fysiikkaa lukeneiden keskuudessa Physicaa lukeneita suositumpia. Fysiikka-Physica 
parin kevään 2010 tehtävien keskipistemäärät eroavat tilastollisesti kahdessa 
yhdistelmätehtävässä (t. 1 ja 10), missä ensimmäisessä tehtävässä Fysiikka-kirjasarjaa 
lukeneet pärjäsivät paremmin. Tehtävässä kymmenen vastaavasti Physicaa lukeneet olivat 
parempia. Keväällä 2010 naisten Fysiikka-Fotoni parin kesken laskennallinen kurssiin 6 
(sähkö) kuuluva tehtävä 7 on aiheuttanut tilastollisen eron sekä tehtävästä saatuun 
keskipistemäärään että tehtävävalintaan. Fotonia lukeneet naiset ovat tämän heidän 
osaltaan pienen otoksen perusteella saaneet tehtävästä paremmat pisteet ja tehtävä on ollut 
suositumpi heidän keskuudessaan. Tehtävä +13 on tilastollisesti melkein merkittävä ollen 
suositumpi Fysiikka-kirjasarjaa lukeneiden naisten keskuudessa kuin Fotonia lukeneiden. 
Fotonia lukeneet naiset osasivat keväällä 2010 laskutehtävät tilastollisesti paremmin kuin 
Fysiikka-sarjaa lukeneet naiset. Physicaa ja Fotonia käyttäneiden naisten tehtävävalinnat 
ja menestyminen keväällä 2010 erosivat samassa tehtävässä kuin Fysiikka-Fotonia 
kirjoittaneiden naisten: tehtävässä 7. Tässä parissa Fotonia lukeneet olivat saaneet 
tehtävästä tilastollisesti paremmat pisteet ja valinneet sitä herkemmin kuin Physicaa 
lukeneet. Myös tehtävästä 8 löytyi tilastollisesti melkein merkitsevä ero tehtävävalinnan 
k2010 Naiset
tyyppi kurssi taso ka Fish ka Fish ka Fish
Fysiikan arvosana 0,83 0,698 0,783
Fysiikan pistemäärä 0,945 0,552 0,538
Tehtävät 1 Y 2 LO 0,028 0,223 0,746 0,354 0,122 1
2 Y 1 H 0,512 1 0,856 - 0,558 1
3 L 2,4 H 0,3 0,129 0,28 0,354 0,57 1
4 K 3 LO 0,735 0,033 0,475 0,214 0,592 1
5 L 4 H 0,773 0,418 0,892 0,419 0,717 0,789
6 Y 5 H 0,815 0,96 0,661 0,567 0,531 0,747
7 L 1,6 H 0,086 0,745 0 0,023 0,003 0,028
8 K 7 H 0,545 0,691 - 0,064 - 0,037
9 Y 1,8 H 0,722 0,347 0,754 0,513 0,413 1
10 Y 3,4 H 0,02 0,205 0,33 0,272 0,837 0,758
11 K 2 LO 0,893 0,254 0,493 0,734 0,58 1
+12 Y 4,6,7 H 0,661 0,102 0,391 0,587 0,606 0,791
+13 K 8 H 0,322 0,001 0,531 0,016 0,594 0,782
Kirjoitus 0,371 0,124 0,269
Lasku 0,244 0,036 0,154
Yhdiste 0,235 0,885 0,615
Fy-P Fy-Fo P-Fo
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suhteen. sillä otoksessa Fotonia lukeneista vain yksi oli vastannut kyseiseen 
kysymykseen.  
 
Eri kirjasarjaa lukeneiden miesten kevään 2010 fysiikan ainereaalin tehtävävalinnat ja 
menestyminen näkyy taulukossa 36.  
 
Taulukko 36: Eri kirjasarjaa lukeneiden miesten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan ainereaalissa 
keväällä 2010 
 
 
Eri kirjasarjoja opiskelleilla miehillä oli huomattavasti tilastollisia eroja kevään 2010 
fysiikan ainereaalissa. Tilastolliset erot eri kirjasarjaa lukeneiden miesten menestymisessä 
löytyivät keskiarvosanassa, korkeaa kognitiivista tasoa vaativissa tehtävissä 5, 6, 7, 9 ja 
10 sekä lasku- ja yhdistetehtävissä.  Heidän tehtävävalintansa poikkesivat tilastollisesti 
toisistaan tehtävissä 8, 11 ja +12. 
  
Tarkasteltaessa eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden miesten tehtävävalintoja ja 
menestymistä keväällä 2010 kirjasarjoja pareittain vertaillen (taulukko 37) suurimmat erot 
ovat löydettävissä Fysiikka- ja Physica-kirjasarjan välillä.  Physica-Fotonin sekä 
Fysiikka-Fotonin väliset erot ovat tälläkin kertaa pieniä. Tehtävävalinnoissa kaikki 
kirjaparit eroavat toisistaan kahdessa tehtävässä (Fysiikka-Physica: t. 11 ja 12; Fysiikka-
Fotoni: t. 8 ja 11; Physica-Fotoni: t. 4 ja 8). Näistä tehtävävalinnoista merkille pantavaa 
on, että tehtävät 4, 8 ja 11 ovat kaikki kirjallisia eli tutummin sanallisia tehtäviä.  
 
k2010 Miehet Fysiikka Physica Fotoni
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % M D N % ka (K-W) Khii df p
Fysiikan arvosana 3,85 1,547 267 4,25 1,644 220 4,27 1,733 51 0,01
Fysiikan pistemäärä 25,81 10,25 267 28,49 10,75 220 28,63 11,2 51 0,008
Tehtävät 1 Y 2 LO 3,97 1,135 261 98 % 4,1 1,232 213 97 % 4 1,245 50 98 % 0,378 0,507 2 0,776
2 Y 1 H 4,76 1,209 264 99 % 4,9 1,207 219 100 % 5,02 1,157 51 100 % 0,176 2
3 L 2,4 H 4,69 1,832 250 94 % 4,86 1,784 212 96 % 4,82 1,776 49 96 % 0,4 2,029 2 0,363
4 K 3 LO 2,17 1,618 212 79 % 2,16 1,5 160 73 % 2,43 1,704 44 86 % 0,651 5,638 2 0,06
5 L 4 H 2,06 2,134 193 72 % 2,96 2,337 161 73 % 2,95 2,544 39 76 % 0,001 0,384 2 0,825
6 Y 5 H 3,46 2,096 180 67 % 3,64 2,108 161 73 % 4,53 1,778 32 63 % 0,012 3,035 2 0,219
7 L 1,6 H 2,88 1,716 173 65 % 3,78 1,911 128 58 % 4,24 1,659 33 65 % 0 2,405 2 0,3
8 K 7 H 2,33 1,7 52 19 % 2,58 1,61 36 16 % 1 1 2 % 0,475 9,523 2 0,009
9 Y 1,8 H 2,81 1,607 43 16 % 4,46 1,629 41 19 % 3,73 1,348 11 22 % 0 1,291 2 0,524
10 Y 3,4 H 0,78 1,228 55 21 % 0,98 1,152 50 23 % 2,07 1,94 14 27 % 0,009 1,247 2 0,536
11 K 2 LO 3 1,795 214 80 % 3,03 1,822 145 66 % 2,6 1,886 30 59 % 0,478 17,329 2 0
+12 Y 4,6,7 H 3,57 2,287 58 22 % 3,86 2,14 88 40 % 4,93 2,154 15 29 % 0,092 19,221 2 0
+13 K 8 H 2,9 1,967 108 40 % 3,5 2,126 84 38 % 2,53 1,356 15 29 % 0,052 2,217 2 0,33
Kirjoitus 2,62 1,795 586 2,76 1,827 425 2,49 1,698 90 0,347
Lasku 3,36 2,219 616 3,97 2,219 501 4,06 2,165 121 0
Yhdiste 3,82 1,808 861 4,02 1,832 772 4,31 1,679 173 0,001
Eron merkitsevyys
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Taulukko 37: Keväällä 2010 eri fysiikan kirjasarjaa lukeneiden miesten vertailu kirjasarjapareittain 
(Fy=Fysiikka, P=Phyica, Fo=Fotoni) 
 
 
Menestymisessä tilastollinen paremmuus näkyi miesten fysiikan ainareaalissa keväällä 
2010 arvosanassa vain Fysiikka-Physica -oppikirjasarjaparin välillä, jossa Physicaa 
kirjoittaneet saivat tilastollisesti paremman arvosanan. Mitattaessa menestymistä 
tehtävien pistekeskiarvoissa Fysiikan ja Physican välillä Physica oli parempi kaikissa 
tehtävissä, joista löytyi tilastollinen ero (t. 5, 7, 9, 13). Kaikki nämä tehtävät olivat 
korkeaa kognitiivista tasoa vaativia tehtäviä. Fysiikka hävisi pistemääräkeskiarvoissa 
myös Fotonille korkeaa kognitiivista ajattelua vaativien tehtävien 6, 7 ja 10 kohdalla. 
Physicaa ja Fotonia lukeneet saivat tilastollisesti paremmat keskipisteet sekä lasku- että 
yhdistetehtävistä kuin Fysiikka-sarjaa lukeneet. Fotonia lukiossa käyttäneet miehet saivat 
sen sijaan Physicaa lukeneita miehiä tilastollisesti parempia pistemääriä 
yhdistelmätehtävissä 6 ja 10. Tilastollisia eroja löytyi myös miehillä keväällä 2010 
kirjasarjoittain tehtävätyyppiä tarkasteltaessa.   
 
Verrattaessa samaa kirjasarjaa käyttäneitä naisten ja miesten tehtävävalintoja ja 
menestymistä fysiikan ainereaalissa keväällä 2010 (taulukot 38, 39 ja 40) erot olivat 
Fysiikka-oppikirjasarjaa lukuun ottamatta vähäisiä. Huomion arvoista kuitenkin on, että 
naiset saivat tilastollisesti miehiä paremmat pisteet kirjoitustehtävissä Fysiikka- ja 
Physica-kirjasarjan ollessa käytössä (ks. lisäksi taulukot 38 ja 39). 
k2010 Miehet
tyyppi kurssi taso ka Fish ka Fish ka Fish
Fysiikan arvosana 0,004 0,085 0,938
Fysiikan pistemäärä 0,004 0,066 0,938
Tehtävät 1 Y 2 LO 0,17 0,58 0,927 1 0,496 1
2 Y 1 H 0,148 0,63 0,129 1 0,514 1
3 L 2,4 H 0,179 0,217 0,6 0,749 0,803 1
4 K 3 LO 0,909 0,088 0,375 0,335 0,391 0,048
5 L 4 H 0 0,839 0,058 0,608 0,879 0,725
6 Y 5 H 0,356 0,196 0,003 0,52 0,016 0,169
7 L 1,6 H 0 0,16 0 1 0,248 0,432
8 K 7 H 0,42 0,409 0,566 0,001 0,432 0,005
9 Y 1,8 H 0 0,472 0,092 0,415 0,091 0,693
10 Y 3,4 H 0,161 0,582 0,003 0,272 0,03 0,469
11 K 2 LO 0,868 0 0,258 0,002 0,232 0,417
+12 Y 4,6,7 H 0,287 0 37 0,275 0,099 0,2
+13 K 8 H 0,028 0,642 0,737 0,159 0,093 0,263
Kirjoitus 0,255 0,54 0,223
Lasku 0 0,001 0,705
Yhdiste 0,005 0,001 0,129
Fy-P Fy-Fo P-Fo
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Taulukko 38: Fysiikka- sarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan 
aineraalissa 2010 
 
 
Taulukko 39: Physica-sarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan 
aineraalissa 2010 
 
 
k2010 Fysiikka Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 4,56 1,326 70 3,85 1,547 267 0,001
Fysiikan pistemäärä 30,56 9,191 70 25,81 10,25 267 0,001
Tehtävät 1 Y 2 LO 4,64 1,098 69 99 % 3,97 1,135 261 98 % 0 1
2 Y 1 H 4,93 1,266 70 100 % 4,76 1,209 264 99 % 0,18 1
3 L 2,4 H 5 1,485 69 99 % 4,69 1,832 250 94 % 0,248 0,137
4 K 3 LO 2,62 1,818 63 90 % 2,17 1,618 212 79 % 0,109 0,055
5 L 4 H 2,81 2,24 36 51 % 2,06 2,134 193 72 % 0,063 0,001
6 Y 5 H 3,6 2,039 47 67 % 3,46 2,096 180 67 % 0,658 1
7 L 1,6 H 3,03 1,593 40 57 % 2,88 1,716 173 65 % 0,683 0,266
8 K 7 H 3 1,826 13 19 % 2,33 1,7 52 19 % 0,202 1
9 Y 1,8 H 4,21 1,528 14 20 % 2,81 1,607 43 16 % 0,009 0,474
10 Y 3,4 H 0,22 0,441 9 13 % 0,78 1,228 55 21 % 0,129 0,172
11 K 2 LO 3,47 1,702 57 81 % 3 1,795 214 80 % 0,095 0,867
+12 Y 4,6,7 H 4 2,207 24 34 % 3,57 2,287 58 22 % 0,387 0,041
+13 K 8 H 4,07 1,86 44 63 % 2,9 1,967 108 40 % 0 0,001
Kirjoitus 0
Lasku 0,007
Yhdiste 0
k2010 Physica Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 4,56 1,5 85 4,25 1,644 220 0,151
Fysiikan pistemäärä 30,56 9,902 85 28,49 10,75 220 0,162
Tehtävät 1 Y 2 LO 4,23 1,18 80 94 % 4,1 1,232 213 97 % 0,466 0,325
2 Y 1 H 4,87 1,149 84 99 % 4,9 1,207 219 100 % 0,703 0,48
3 L 2,4 H 5,29 1,252 79 93 % 4,86 1,784 212 96 % 0,13 0,226
4 K 3 LO 2,45 1,572 65 76 % 2,16 1,5 160 73 % 0,215 0,563
5 L 4 H 2,88 2,265 50 59 % 2,96 2,337 161 73 % 0,931 0,019
6 Y 5 H 3,78 1,835 68 80 % 3,64 2,108 161 73 % 0,975 0,24
7 L 1,6 H 3,65 1,647 51 60 % 3,78 1,911 128 58 % 0,459 0,797
8 K 7 H 3,47 1,611 19 22 % 2,58 1,61 36 16 % 0,071 0,246
9 Y 1,8 H 4,3 1,743 23 27 % 4,46 1,629 41 19 % 0,762 0,118
10 Y 3,4 H 1,06 0,938 18 21 % 0,98 1,152 50 23 % 0,576 0,878
11 K 2 LO 3,4 1,815 62 73 % 3,03 1,822 145 66 % 0,168 0,275
+12 Y 4,6,7 H 4,27 2,55 41 48 % 3,86 2,14 88 40 % 0,402 0,119
+13 K 8 H 3,77 2,334 31 36 % 3,5 2,126 84 38 % 0,719 0,895
Kirjoitus 0,03
Lasku 0,42
Yhdiste 0,642
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Taulukko 40: Fotoni-sarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan aineraalissa 
keväällä 2010 
 
 
8.4.3 Koonti 
Keväällä 2009 ja 2010 eri fysiikan lukiokirjasarjaa lukeneiden väliltä löytyneet monet 
tilastolliset erot fysiikan ainereaalin tehtävävalinnoissa ja menestymisessä kohdistuivat 
eritoten miehiin, sillä eri kirjasarjaa lukeneiden naisten väliltä löytyi vain vähäisiä eroja 
tehtävistä molempina keväinä (k09: pisteka. t. 5, yhdistelmätehtävät; tehtävävalinnat t. 4; 
k10: pisteka. t. 7; tehtävävalinnat t. 13). Eri fysiikan oppikirjasarjaa lukeneilla miehillä 
sen sijaan tilastollisia eroja tehtävävalinnoissa ja menestymisessä oli nähtävissä 
molempina keväinä useita. Eroja löytyi etenkin tehtävien pistekeskiarvoissa, missä 
tehtävissä 5 (kurssi 4), 6 (kurssi 5) ja 9 (kurssi 8) sekä yhdistetehtävissä oli molempina 
keväinä tilastollinen ero. 
 
Naisten tehtävävalinnoissa ja menestymisessä oli havaittavissa molempina keväinä 
tilastollisia eroja Fysiikka- ja Physica -kirjasarjaa lukeneiden välillä, mutta eroja ei ollut 
montaa (k09: ka. t. 5, 8 ja 13, kirjoitus- sekä yhdistetehtävät, tehtävävalinnat t.4, 11; k10: 
ka.1 ja 10, tehtävävalinnat t. 4, 13).  Fysiikka-Fotoni ja Physica-Fotoni pareissa ei ollut 
yhtään tilastollista eroa keväällä 2009, kun taas keväällä 2010 eroja oli muutama (k10: 
Testit
k2010 Fotoni Naiset Miehet Eron merkitsevyys
tyyppi kurssi taso M D N % M D N % ka (M-U) Fisher
Fysiikan arvosana 4,59 1,734 17 4,27 1,733 51 0,49
Fysiikan pistemäärä 31,53 10,67 17 28,63 11,2 51 0,419
Tehtävät 1 Y 2 LO 4,63 1,455 16 94 % 4 1,245 50 98 % 0,041 0,44
2 Y 1 H 5 1,225 17 100 % 5,02 1,157 51 100 % 0,97 -
3 L 2,4 H 5,38 1,36 16 94 % 4,82 1,776 49 96 % 0,197 1
4 K 3 LO 2,15 1,405 13 76 % 2,43 1,704 44 86 % 0,734 0,448
5 L 4 H 2,64 2,501 11 65 % 2,95 2,544 39 76 % 0,82 0,357
6 Y 5 H 3,23 2,315 13 76 % 4,53 1,778 32 63 % 0,079 0,383
7 L 1,6 H 5,07 1,387 15 88 % 4,24 1,659 33 65 % 0,082 0,075
8 K 7 H 0 0 % 1 1 2 % - 1
9 Y 1,8 H 3,8 1,304 5 29 % 3,73 1,348 11 22 % 0,827 0,523
10 Y 3,4 H 1,5 1,732 4 24 % 2,07 1,94 14 27 % 0,798 1
11 K 2 LO 3,08 1,977 13 76 % 2,6 1,886 30 59 % 0,488 0,251
+12 Y 4,6,7 H 4,86 1,952 7 41 % 4,93 2,154 15 29 % 0,837 0,385
+13 K 8 H 3,4 2,881 5 29 % 2,53 1,356 15 29 % 0,8 1
Kirjoitus 0,59
Lasku 0,136
Yhdiste 0,878
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Fy-Fo: ka t. 7, yhdistetehtävät, tehtävävalinnat t. 7,13; Phy-Fo ka. t.7, tehtävävalinnat t.7 
ja 8).  
 
Eri fysiikan oppikirjaa käyttäneiden miesten tulokset olivat samansuuntaisia naisten 
kanssa, sillä miesten suurimmat tilastolliset erot löytyivät molempina keväinä, 2009 ja 
2010, Fysiikkaa ja Physicaa lukeneiden väliltä. Tilastollisia eroja oli tosin miehillä 
muuten huomattavasti naisia enemmän. Verrattaessa eri kirjasarjaa käyttäneiden miesten 
tehtävävalintoja ja menestymistä keväällä 2009 ja 2010 yhteistä molemmilla kerroilla oli, 
että tilastolliset erot löytyivät tehtävän 8 (kurssi 7) valinnasta sekä kokeesta saadun 
arvosanan, tehtävän 5 (kurssi 4), tehtävän 6 (kurssi 5), tehtävän 9 (kurssi 8) ja 
yhdistetehtävien pistekeskiarvoista. Kaikki edellä esitetyt tehtävät vaativat korkeampaa 
kognitiivista tasoa.  
 
Tarkasteltaessa tarkemmin asiaa miesten kirjasarjapareja vertaillen arvosanan tilastollinen 
ero oli löydettävissä vain Fysiikka-Physican välillä. Sen lisäksi molempina keväinä 
pistekeskiarvon tilastollinen ero löytyi tehtävässä 5 (kurssi 5), tehtävässä 13 sekä 
yhdistetehtävissä.  Miesten Fysiikka-Fotoni parista merkillepantavaa on se, että 
molempina keväinä kokeen yhdistetehtävistä saadut pisteet poikkesivat tilastollisesti. 
Physica-Fotoni -parissa molempina keväinä toistuva ero oli tehtävässä 6 (kurssi 5).     
 
Yhteenvetona voidaan sanoa, että samaa kirjasarjaa lukeneiden naisten ja miesten 
tehtävävalinnat ja menestyminen fysiikan ainereaalissa keväällä 2009 ja 2010 poikkesivat 
Fysiikka-kirjasarjan ollessa kyseessä. Samaa kirjasarjaa käyttäneiden naisen ja miesten 
menestyminen ja tehtävävalinnat olivat hyvin samansuuntaisia. Muita kirjasarjoja, 
Physicaa- tai Fotonia, lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen 
eivät puolestaan eronneet tilastollisesti toisistaan juuri lainkaan.  
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9 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS  
Kvalitatiivisen tutkimuksen validius perustuu teoriaohjaavan luokittelurungon käyttöön, 
joka pyritään esittelemään teoria- ja tutkimusmenetelmäosiossa riittävän laajasti myös 
esimerkkejä antaen. Tehtävien luokittelun apuna käytetään myös fysiikan 
ainereaalikokeiden ratkaisuja (Arminen & Valjakka, 2012). 
 
Kvantitatiivisen tutkimuksen reliabiliteetin parantamiseksi tehtiin toistoja tutkimuksen 
aineistoa kerätessä sekä aineistoa analysoitaessa.  Tutkimukseen valikoituneet YTL:n 
tulosluettelot käytiin läpi kahteen kertaan, jotta otantavirheiden määrää saatiin karsittua. 
Löydetyt virheet on esitetty taulukossa 41. 
 
Taulukko 41: Kvantitatiivisen tutkimuksen suuruus ja löydetyt virheet 
 
 
Suurin virhetyyppi oli ”Nimestä ei tiedä kumpi sukupuoli”, mikä tarkoitti sitä, että 
etunimen perusteella ei voinut päätellä, oliko kyseessä mies vai nainen. Monet näistä 
nimistä olivat vierasperäisiä. Nämä yksilöt jätettiinkin tutkimuksen varsinaisesta 
otoksesta pois tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi. Muut virhetyypit olivat 
Kevät09 Kevät 10 Otos yht.
yht. yht.
Sivumäärä 2237 2133 4370
x2 4474 4266 8740
Excel soluja 16440 17960 34400
x2 32880 35920 68800
Virhetyypit yht. yht. Otos yht.
Väärä sukupuoli 7 9 16
Välistä puuttuu henkilö 8 10 18
Väärä kokelaslaji 5 15 20
Väärä pakollisuus 5 6 11
Väärä aine eli rivi (kemia) 1 0 1
Nimestä ei tiedä kumpi sukupuoli 23 10 33
Väärässä tehtäväruudussa saatu pistemäärä 9 11 20
Väärä pistemäärä ->väärät kokonaispisteet 1 2 3
Väärä opiskeljaindeksi 2 3 5
Väärä koulu 0 1 1
Virheitä yht. 30 47 77
Virheitä/solu 0,09 % 0,13 % 0,11 %
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näppäilyvirheisiin liittyviä virheitä. Esim. dikotominen sukupuoli muuttuja oli saanut 
arvon 1 (mies), vaikka olisi pitänyt näppäillä 0 (nainen). Löydettyjen virheiden osuutta 
voidaan pitää silti erittäin pienenä ottaen huomioon aineiston koko. Voi toki olla, että 
aineiston uudelleen kirjaamisen jälkeen aineistoon jäi virheitä, joita ei huomattu.  
 
Myös sähköpostilla tutkimukseen ryväsotannan kautta valikoituneilta lukioilta saadut 
oppikirjatiedot tarkistettiin kahteen kertaan. Tässä tarkastelussa ei löytynyt eroavaisuuksia 
ensimmäisellä kerralla kirjattujen oppikirjatietojen kanssa. Sähköpostikyselyn hyvä 
vastausprosentti (83 %) lisää myös tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimuksen 
yleistettävyyttä parantaa se, että lukiot olivat ympäri Suomea.  Varsinaisen lopullisen 
tutkimusaineiston analysointi tehtiin SPSS:llä myös kahteen kertaan luotettavuuden 
parantamiseksi. 
 
Tämän tutkimuksen validiteetin parantamiseksi olisi ollut erittäin suotavaa, että YTL olisi 
antanut fysiikan ainereaalikokeen arvostelutiedot sähköisesti kokelaskohtaisesti. Nyt 
käytössä oli vain n. 15 %:a keväiden 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalin kirjoittajista, joten 
saatujen tulosten yleistettävyyteen täytyy suhtautua kriittisesti. Toivottavasti 
ylioppilaskokeen sähköistäminen tekee tulevaisuudessa myös YTL:sta avoimemman 
tutkimukselle. Suunta tuntuu onneksi kääntyneen, sillä Lääkkö (2014) vaikutti saaneen 
tutkimukseensa helposti muokattavan aineiston, vaikkei aineiston muokkaamistapa 
käykään hänen tutkimuksestaan ilmi. 
 
Summaten tätä tutkimusta voidaan pitää varsin luotettavana tehtyjen aineiston 
keräämisessä ja analysoimisessa tehtyjen toimenpiteiden takia, mutta yleistettävyyden 
kanssa täytyy olla varovainen, koska kyseessä on vain 15 %:n otos. Esimerkiksi Lääkön 
(2014) tutkimuksessa, jossa olivat mukana kaikki varsinaisen fysiikan ainereaalikokelaan, 
kevään 2009 ja 2010 osalta Fysiikka-oppikirjasarja ei sijoittunut niin heikosti kuin tässä 
otokseen perustuvassa tutkimuksessa.  
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10 JOHTOPÄÄTÖKSIÄ JA POHDINTAA 
10.1 Fysiikan ainereaalitehtävät keväällä 2009 ja 2010 
Vaikka fysiikan ainereaalitehtäviä keväältä 2009 ja 2010 onkin analysoitu aiemmin jo 
Dimensiossa (2009; 2010), toi tämä tutkimus uudenlaista näkökulmaa fysiikan 
ylioppilastehtäviin yhdistämällä molempien kirjoituskertojen tehtävistä tehtyjä havaintoja.   
Klassisen ja modernin fysiikan suhde kevään 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalitehtävissä 
oli 8:2, joten vuoden 1977 kokeesta (Forsblom & Forsblom, 1978) voidaan sanoa fysiikan 
menneen taaksepäin. Tätä kehitystä puoltaa myös Kari Enqvistin mielipide, että lukion 
fysiikan kirjat ovat jämähtäneet vuosisadan taakse (Mutanen, 2011). Fysiikan opetuksessa 
on siis pysytty samoissa vanhoissa aihesisällöissä, mikä varmaan vaan tulee lisääntymään, 
koska seuraavaan LOPS:iin on suunnitteilla fysiikan sisältöjen supistaminen.  
 
Greta Tikkasen (2010) kemian tehtävätyyppien luokittelurungon pohjalta tähän 
tutkimukseen muokattu fysiikan tehtävätyyppien luokittelurunko osoittautui varsin 
käyttökelpoiseksi myös fysiikan tapauksessa. Suurin ero Tikkasen käyttämän kemian 
rungon ja tämän tutkimuksen rungon kanssa oli, että kemiasta puuttuvat fysiikan 
vapaakappalekuvat sijoitettiin symbolitehtävien joukkoon. Vastaavasti fysiikan 
ylioppilaskokeeseen eivät kemian reaktioyhtälöt ja aineen rakennekaaviot olennaisesti 
kuulu, joten ne jätettiin symbolitehtävien määritelmästä tässä tutkimuksessa pois.  
 
Tutkimuksen tuloksena havaittiin, että lähes kaikki kevään 2009 ja 2010 fysiikan 
ainereaalitehtävät olivat monia tehtävätyyppejä sisältäviä tehtäviä. Tulos on aivan 
toisenlainen kuin mitä Tikkanen (2010) sai kemian ylioppilaskirjoituksia tutkiessaan.  
Fysiikan ylioppilaskokeissa näyttäisi siis vaadittaneen laajempaa tehtävätyyppien 
osaamista kuin kemiassa.  
 
Fysiikan ylioppilastehtävien kognitiivisen tason luokittelu oli sen sijaan 
sattumanvaraisempaa. Saman tehtävien kognitiivisen tason luokittelun haastavuuden 
Tikkanenkin (2010) kemian ylioppilastehtäviä tutkiessaan havaitsi. Tältä osin tätä 
tutkimusta voikin kyseenalaistaa. Tämän tutkimuksen tulokset kognitiivisen 
vaatimustason suhteen olivat samansuuntaiset kuin Tikkasenkin tutkimuksessa: 
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enemmistö tehtävistä painotti korkeamman tason kognitiivisia taitoja ja tehtävät olivat 
painottuneet lähes täysin menetelmätietoon. 
10.2 Tehtävävalinnat ja menestyminen sukupuolen valossa 
Ainereaalikokeen tehtävävalinnoissa painottuu eri kirjoituskertojen erilaiset 
tehtävämahdollisuudet, joten siksi on vaikea tehdä yleispätevää yhteenvetoa. On hyvä 
muistaa myös, että kvantitatiivisen tutkimuksen tulokset perustuvat keskiarvoihin. Ne siis 
kertovat, millainen tilanne on keskimäärin, eikä sitä millainen tilanne on yksittäisen 
kokelaan kohdalla. Jotain tulkintoja voidaan kuitenkin tämän ja aiempien tutkimusten 
perusteella tehdä. Tässäkin tutkimuksessa havaittiin, että suosituimmat tehtävät sijaitsivat 
tehtäväsarjan alkupäässä ja hyljeksityimmät tehtävät lopussa. Tehtävä 10 osoittautui 
monena keväänä olleen vähiten suosituimpien joukossa. Myös tehtävistä saadut 
pistemäärät seurasivat tätä trendiä, missä kokeen alkupään tehtävissä oli paremmat 
pistekeskiarvot ja loppupäässä heikommat. 
 
Kuten vuoden 1978 (Forsblom & Forsblom) ja 1998 (Ahtee & Yrjönsuuri) tutkimuksissa, 
tässäkin tutkimuksessa tehtävävalinnoissa naisen ja miesten kesken löydettiin tilastollisia 
eroja muutamissa tehtävissä, mutta pääosin tehtävävalinnat olivat samansuuntaiset. 
Kokeessa menestymisessä on sen sijaan tehtävää, jotta tasa-arvo toteutuisi.  Osat tosin 
ovat vaihtuneet: fysiikan ainereaalikokeessa naiset menestyvät nyt miehiä hiukan 
paremmin, vaikka tilastollisesti erot ovat onneksi pieniä. Kun monet vuodet on kannettu 
huolta tyttöjen fysiikan osaamisesta, onko tämä verottanut poikien fysiikan osaamista? 
Erityisen hyvää silti on se, että sukupuolten väliset erot menestymisessä ovat kaventuneet, 
vaikka osat näyttävätkin vaihtuneet. 
 
Tarkasteltaessa fysiikan ainereaalikokeessa menestymistä koetehtävätyypin perusteella 
keväällä 2009 ei naisilla ja miehillä ollut löydettävissä tilastollisia eroja menestymisessä, 
toisin kuin keväällä 2010, jolloin naiset pärjäsivät kaikissa tehtävätyypeissä miehiä 
paremmin. Näiden kahden tutkintokerran perusteella näyttää siltä, että naiset ovat 
parantaneet laskutehtävien ratkaisutaitojaan ja samalla päässeet miesten tasolle 
laskutehtävistä saaduissa pisteissä.   
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10.3 Tehtävävalinnat ja menestyminen kirjasarjan valossa 
Tässä tutkimuksessa eri kirjasarjaa käyttäneiden välillä löydettiin tilastollisia eroja 
fysiikan ainereaaleissa niin tehtävävalinnoissa kuin menestymisessä. Samanlaisia tuloksia 
menestymisen suhteen saivat viimeksi Törnroos (2004) väitöskirjassaan ja Lääkkö (2014) 
Pro gradu -tutkielmassaan. Täten voidaan myös tässä tutkimuksessa nostaa esille 
kysymys: pitäisikö kirjojen tarkastuskäytäntö ottaa edelleen käyttöön, jotta eri kirjasarjaa 
käyttäneet olisivat tasa-arvoisemmassa asemassa? 
 
Tässä tutkimuksessa eniten käytössä olevaa Fysiikka-kirjasarjaa lukeneet pärjäsivät 
Physica- ja Fotoni-kirjasarjaa lukeneita heikoimmin. Lääkön (2014) tutkimus vahvistaa, 
että Physican lukijat saivat keväällä 2009 ja 2010 fysiikan ainereaalista paremman 
keskipistemäärän kuin Fysiikkaa tai Fotonia lukeneet, mutta hänen tutkimuksensa 
mukaan Fotonia lukeneet pärjäsivät näistä kolmesta molempina keväinä heikoiten. 
Tutkimustulosten ero johtuu otosten eroista. Tässä tutkimuksessa oli käytössä vain noin 
15 % kirjoittajista, kun Lääkön tutkimuksessa olivat kaikki keväiden 2009 ja 2010 
varsinaiset kokelaat.     
 
Vaikka tässä tutkimuksessa Physicaa ja Fotonia lukeneet pärjäsivät fysiikan 
ainereaalikokeessa parhaiten, tämä ei takaa varmasti, että näitä kirjasarjoja käyttämällä 
kokelas saisi parhaimmat pisteet. Myös muilla tekijöillä on vaikutusta oppimistuloksiin. 
Nykyisin opettajia ohjeistetaan käyttämään erilaisia oppimateriaaleja mahdollisimman 
laajasti. Lääkön (2014) mukaan juuri eri kirjasarjoja käyttämällä on myös odotettavissa 
parasta menestymistä fysiikan ainereaalissa. Myös lukion opetussuunnitelmat ovat 
merkittävästi muuttuneet opettajan omaa ajattelua ja työn suunnittelua korostavaan 
suuntaan. Toisin oli 1970-luvulla, jolloin opetussuunnitelma oli ohjenuora nro 1. Eri 
fysiikan opettajien opetuksesta on näin ollen tullut oletettavasti keskinäisesti tarkastellen 
vaihtelevampaa ja monipuolisempaa.  
 
Kokelaan kannalta kurssikirjan valintaa tarkastellessa hänellä ei ole ollut useinkaan 
mahdollisuutta valita kurssilla käytettävää kirjaa. Lukiossa tosin opettajalla yleensä on 
mahdollisuus valita käytettävä kirjasarja, sillä lukiolaiset kustantavat oppimateriaalin itse. 
Koska tässäkin tutkimuksessa havaittiin, että ihmisillä on eroja siinä, mikä oppimateriaali 
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miellyttää eniten, kaikille kokelaille ei varmastikaan sovi parhaiten käytössä oleva 
oppikirjasarja. Tämä voi olla yksi syy löydettyihin eroihin. Vai pitäisikö lukiolaisten itse 
antaa valita oppikirjansa? Tämä toki hankaloittaisi opettajan työtä kotitehtävien 
valinnassa. Lukio pohjaa niin paljon ylioppilaskirjoituksiin, että oppimateriaalin luotetaan 
ja harvoin tehdään omia tehtäviä. Toisaalta näiden kirjojen avulla myös ylioppilaskokeen 
laatijat saavat tietoa siitä, mitä on opetettu.  
 
Yksi syy löydettyihin eroihin voi olla opettajalle muodostunut tottumus opettaa ja käyttää 
oppikirjaa. Koska opettajakin opettaa niin kuin häntä itseään on opetettu, miksei hänkin 
valitsisi sitä kirjasarjaa /oppimisnäkemystä millä lailla häntä itseään on opetettu ja jatkaa 
näin ollen perinnettä?  Paraneeko opettaminen, kun opettajan oma ajatusmaailma ei sovi 
yhteen käytössä olevan kirjasarjan kanssa tai hän opettaa vaikeammiksi koetuista 
kirjoista? Sanoisin, että myös sillä, miten omaksi opettaja kirjasarjan kokee, on väliä. 
Vaikuttavia tekijöitä ovat myös sekä opettajan osaaminen että opiskelijoiden kyvyt oppia. 
Taitava opettaja osaa ehkä avata asiasisällöltään vaativankin aineiston opiskelijalla, kun 
taas heikommat opettajat eivät. Tässä johtuen olisikin syytä pohtia täydennyskoulutuksen 
merkitystä ja saatavuutta. Mutta kuka sitten sanoo, mikä on paras kirja? Tästä päästään 
pohjimmaisiin kysymyksiin, millaista fysiikkaa haluamme opettaa ja miten. Minkä 
koemme fysiikassa tärkeäksi? 
 
 Arvovalinnat ovat myös taustalla fysiikan ainereaalikokeen laadinnassa. Kuten Lääkön 
(2014) tutkimus osoitti, ei ollut löydettävissä yhtä fysiikan kirjasarjaa, jonka lukijat 
olisivat pärjänneet vuodesta toiseen selvästi paremmin. Fysiikan ainereaalikokeista onkin 
oletettavasti onnistuttu tekemään tutkintokerroittain painotuksiltaan riittävän vaihtelevia 
suhteeltaan eri oppikirjojen sisältöihin. 
 
10.4 Tehtävävalinnat ja menestyminen sukupuolen sekä oppikirjan valossa 
Samaa kirjasarjaa lukeneiden naisten ja miesten tehtävävalinnat ja menestyminen 
noudattivat Fysiikka-sarjaa lukuun ottamatta hyvin toisiaan, eikä Fysiikka-sarjassakaan 
ollut monta tilastollista eroa. Samaa kirjasarjaa lukeneiden naisten ja miesten 
tehtävävalinnat ja kokeesta saadut pisteet olivat siis hyvin samansuuntaisia, eivätkä 
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tilastollisesti juurikaan eronneet toisistaan. Tästä voidaan päätellä, että käytetyllä 
oppikirjasarjalla on yleisesti ottaen huomattava oppimista ohjaava rooli.  
 
Eri oppikirjaa käyttäneiden naisten tehtävävalinnoissa ja menestymisessä ei kuitenkaan 
näyttänyt käytetyllä oppikirjalla olevan tilastollisesti merkitystä toisin kuin miehillä. 
Herää kysymys, mistä moinen ero johtuu. Olisiko syynä kirjoittajaryhmien erilainen 
rakenne? On havaittu, että fysiikkaa opiskelevien naisten määrä on edelleen pieni 
verrattuna miehiin, mutta naiset pärjäävät aineessa keskimäärin paremmin kuin miehet. 
Fysiikkaa lukevat naiset näyttäisivät olevan siis miehiä homogeenisempi ryhmä, sillä 
fysiikka voi olla reaaliaineista miehille ainoa järkevä vaihtoehto, etenkin jos mielii 
teknilliselle alalle. YTL:n tutkimuksissa fysiikka onkin historian ohella ollut miesten 
reaaliaineiden kestosuosikki. 
10.5 Tutkimuksen anti ja jatkotutkimusaiheet 
Tämän tutkimuksen avulla lisättiin ja päivitettiin tietoa fysiikan ylioppilaskokeessa 
tehdyistä tehtävävalinnoista ja menestymisestä fysiikan ainereaalikokeessa.  Koska 
tutkimuksen otos oli YTL:sta ja ajankäytöstä johtuen rajattu, tulosten yleistettävyyden 
kanssa täytyy olla varovainen. Tutkimuksen tuloksista voi silti hyötyä laaja joukko. 
Fysiikan opettajat voivat pohtia tämän tutkimuksen tiimoilta omia oppikirjavalintojaan. 
Opetushallituksen olisi sekä tämän että aiempien tutkimusten perusteella syytä miettiä 
olisiko kirjojen tarkastaminen edelleen tarpeellista. 
 
Tutkimuksesta nousee esiin monia jatkotutkimusaiheita. Koska oppimateriaaleja on 
tutkittu Suomessa verrattain vähän, sopiva jatkotutkimuksen kohde olisi juuri fysiikan 
lukio-oppikirjat. Sopivia tutkimusongelmia olisivat miten fysiikan lukio-
oppikirjaa/oppimateriaalia nykyään käytetään sekä millainen rooli fysiikan oppikirjalla on 
muuttuvassa opetusmateriaalimaailmassa. Ylioppilaskokeen sähköistämisen kynnyksellä 
nämä olisivat hyviä ja tärkeitä tutkimusaiheita. 
 
Lisäksi voidaan kysyä, millä perusteella fysiikan opettajat valitsevat käyttämänsä 
oppikirjan. Onko fysiikan lukiokirjavalintojen takana yhteys aineen osaamiseen? Eli 
miten on fysiikan lukion opettajien omien fysiikan opintojen laajuus ja arvosanat? 
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Voitaisiin siis verrata fysiikan opettajien koulutustasoa verrattuna käyttämäänsä 
oppikirjasarjaan. Tämä olisi erittäin tärkeää erityisesti koulutuksen tasa-arvon kannalta 
huomioiden Lääkön (2014) tuloksen, että ruotsinkielistä kirjasarjaa käyttäneet pärjäsivät 
suomenkielisiä fysiikan lukio-oppikirjoja käyttäneitä heikommin.  Missä on siis syy 
moiseen: oppijassa, oppikirjoissa, opettajissa vai joissain muissa oppimiseen liittyvissä 
taustatekijöissä? Oppikirjan kirjoittajien olisi syytä miettiä myös, miten eri oppijat 
voitaisiin ottaa vielä paremmin huomioon oppikirjoja/materiaaleja tehdessään. 
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11 YHTEENVETO  
Tämä tutkielma käsitteli nimensä mukaisesti fysiikan ainereaaleissa tehtyjä 
tehtävävalintoja ja menestymistä sukupuolen ja oppikirjasarjan valossa. Tutkimuksen 
lähtökohtana toimi ylioppilastutkinnon reaalikokeen muutos ainereaaliksi keväällä 2006, 
jolloin ylioppilaskokelaiden reaalikokeen tehtävävalinnat kaventuivat ja keskittyivät vain 
yhden oppiaineen tehtäviin. Fysiikan tapauksessa tämä tarkoitti muutosta kolmeentoista 
kysymykseen, joista kahdeksaan saa vastata. Menestyminen eli ainereaalikokeessa 
pärjääminen keskittyy yhden koko oppiaineen, tässä tutkielmassa fysiikan, lukio-
oppimäärän arvosteluun.  
 
Tehtävävalintoja ja menestymistä käsiteltiin kahden eri taustavaikuttajan, sukupuolen ja 
käytetyn oppikirjasarjan, valossa.  Sukupuolitarkastelun juuret löytyivät tasa-
arvokeskustelusta ja siitä, että fysiikka koetaan hyvin maskuliinisena oppiaineena. 
Käytetyn oppikirjasarjan mukaan ottaminen tutkimukseen juonsi juurensa matematiikassa 
tehtyihin oppimisen arviointituloksiin, jossa käytetyllä oppikirjalla oli merkitystä 
kokeessa menestymisen kanssa. 
  
Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksenä toimi oppimisen perusmalli lukiossa, sillä 
oppimisen arviointia tutkittaessa on ymmärrettävä, mitä kaikkea on tapahtunut 
oppimisessa ennen varsinaista arviointivaihetta. Oppimisen perusmallin pohja on 
opetuksen tavoitteissa, jotka lukio-opetuksen tapauksessa on kirjattu yleisesti ja 
oppiaineittain Lukion opetussuunnitelmaan (LOPS) (luku 2). Fysiikan kohdalla LOPS:n 
avainsana on kokeellisuus. Oppimiseen vaikuttaa lisäksi oppijan lähtötaso, kuten aiemmat 
tiedot ja taidot (luku 3). Tässä yhteydessä tarkasteltiin myös oppijan sukupuolen 
vaikutusta oppimiseen ja erityisesti kognitiivisia tietoja sekä taitoja. Oppimiseen vaikuttaa 
myös se, miten opetus on toteutettu. Oppimateriaalit ovat sekä opetuksessa että tässä 
tutkielmassa keskeinen osa, joten lukio-oppikirjoja käsiteltiin luvussa 4. Oppimisen 
perusmallin viimeinen osa, arviointi, muodostui tässä tutkielmassa luvun 5 nimellä 
ylioppilaskirjoitukset, reaalikoe ja fysiikan ainereaali. Tehty tutkimus menetelmineen ja 
tuloksineen esiteltiin luvuissa 6-8. Luvut 9-10 koostuivat johtopäätöksistä ja pohdinnasta. 
Tutkielman koottiin yhteen luvussa 11. 
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Tässä tutkielmassa pyrittiin etsimään vastauksia kysymyksiin: 1) Millaisia ovat olleet 
fysiikan ainereaalitehtävät keväinä 2009 ja 2010? 2) Millaisia tehtävävalintoja eri 
kirjoittajaryhmät (muuttujina sukupuoli ja käytössä ollut oppikirjasarja) ovat tehneet ja 
miten ne ovat kokeissa menestyneet? Onko ryhmien välillä havaittavissa tilastollisia 
eroja? 
 
Fysiikan ainereaalitehtäviä keväältä 2009 ja 2010 analysoitiin sisällönanalyysin keinoin.   
Tarkasteltavana olivat tehtävien oppisisältöjen kytkeytyminen fysiikan LOPS:iin 2004, 
tehtävien tyypit sekä tehtävien kognitiivinen taso. Fysiikan sisältöjen linkittymisessä 
fysiikan kursseihin käytettiin hyväksi aiemman tutkimukseni tuloksia. Tehtävätyyppien ja 
tehtävien kognitiivisen tason tutkimusrunko muokattiin Greta Tikkasen (2010) kemian 
ylioppilaskirjoitustehtävien analysointirungon pohjalta fysiikkaan paremmin sopivaksi.  
 
Tutkimuksen kvantitatiivinen tutkimusaineisto kerättiin Ylioppilastutkintolautakunnan 
tulosluetteloissa manuaalisesti selaamalla yhteensä 8740 tulosluettelosivua.  
Kvantitatiivisen tutkimusosion aineisto täydentyi oppikirjatiedoilla, jotka pyydettiin 70 
lukioilta sähköpostikyselyn avulla. 58 lukiota ympäri Suomea lähetti fysiikan 
oppikirjatietonsa, joten kyselyn vastausprosenttia (83 %) oli erittäin hyvänä. Tutkimuksen 
lopullinen otos sisälsi 675 (115 naista, 560 miestä) keväällä 2009 ja 710 (172 naista, 538 
miestä) keväällä 2010 fysiikan ainereaalikokeen kirjoittaneen arvostelu- sekä fysiikan 
lukio-oppikirjatiedot. Otos sisälsi siis noin 15 %:a kevään kirjoittajista. Fysiikka-
oppikirjasarjaa lukeneita joukossa oli eniten (k09: 44 %  ja k10: 47 %).  Physica-
kirjasarjaa olivat lukeneet n. 40 % tutkimuksen otoksesta. Fotonia lukeneita oli n. 10 % 
otoksen kokelaista.  
 
Kvantitatiivinen tutkimusaineisto analysoitiin SPSS:llä käyttäen tutkimusmenetelmänä 
tehtävävalintoihin ristiintaulukointia sekä keskiarvojen eron merkitsevyyden testaamiseen 
ei-parametrisiä testejä. Tehtävävalintojen erojen merkitsevyyttä testattiin pääosin Fisherin 
tarkalla testillä, joissain tapauksissa epätarkemmalla Khii neliötestillä. Ei-parametristen 
testien (Mann-Whithey ja Kruskal-Wallis) käyttö oli perusteltua aineiston ollessa pitkälti 
ei-normaalisti jakautunutta ja varsinkin Fotonia lukeneiden naisten kohdalla pieni. 
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Tutkimuksen tuloksena havaittiin, että sukupuolten väliset tehtävävalinnat poikkesivat 
vain vähän toisistaan. Naisten ja miesten arvosanojen välillä ei ollut tilastollista eroa 
2009, mutta 2010 oli. Naiset pärjäsivät kokeessa paremmin kuin miehet. Eri kirjasarjaa 
käyttäneiden tehtävävalinnat vaihtelivat hieman. Käytetyllä oppikirjasarjalla oli 
merkitystä kokeessa menestymisen kanssa.  Parhaiten pärjäsivät lukijat, joilla oli käytössä 
Physica tai Fotoni, tilastollisesti heikoiten Suomen yleisemmin käytettyä Fysiikka-
oppikirjasarjaa lukeneet. Miehillä eri oppikirjaa käyttäneiden ainereaaliarvosana 
vaihtelivat tilastollisesti merkittävästi, mutta naisten kohdalla eri oppikirjaa käyttäneillä ei 
ollut tilastollista eroa.  
 
Saadut tulokset ovat osin linjassa aiempien tutkimusten kanssa. Miesten ja naisten 
tehtävävalinnoissa havaittiin edelleen pieniä eroja, mutta erot näyttävät kaventuneen 
fysiikan aineraalin myötä tehtävävalintojen kavennuttua. Tässäkin tutkimuksessa muiden 
fysiikan ainereaalitutkimusten tapaan havaittiin naisten menestyvän fysiikan aineraalissa 
miehiä paremmin.  Physica-kirjasarjaa lukeneet olivat myös tässä tutkimuksessa parhaiten 
pärjänneiden joukossa. Aiemmista tutkimuksista poiketen Fysiikka-kirjasarjan käyttäneet 
pärjäsivät tässä tutkimuksessa heikoiten. Tämä selittyy otoksella, joka sisälsi vain n. 15 % 
keväiden kirjoittajista johtuen ensisijaisesti YTL:n resursseista. Käytetty otantatapa ei siis 
antanut tältä osin riittävän kattavaa kuvaa koko kirjoituskerran tilanteesta.  
 
Tämä tutkimus antoi uutta tietoa eri oppikirjaa käyttäneiden miesten ja naisten 
tehtävävalinnoista ja menestymisestä fysiikan ainereaalissa. Johtuen tutkimusotoksen 
koosta pitää olla tutkimuksen tulkinnassa varovainen, mutta näyttäisi siis siltä, että eri 
kirjasarjaa käyttäneiden naisten tehtävävalinnat ja menestyminen eivät juuri eronneet 
toisistaan toisin kuin miesten. Tämä saattaa selittyä sillä, että jo aiemmin on havaittu 
fysiikkaa kirjoittaneiden naisten joukon olevan pieni ja fysiikassa hyvin pärjäävä. 
Fysiikkaa lukevat miehet ovat sen sijaan heterogeenisempi ryhmä. 
 
Jatkotutkimuksen kohteeksi olisikin hyvä ottaa juuri mistä johtuvat erot eri oppikirjaa 
käyttäneiden miesten ja naisten tehtävävalinnoissa ja menestymisessä fysiikan 
ainereaalissa. Saatujen tulosten pohjalta muutenkin aihetta oppimateriaalitutkimukseen 
olisi, jotta voitaisiin taata tulevaisuudessakin tasa-arvoinen koulu kaikille.   
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Liite 1: Dimension tilastotietoa tehtävävalinnoista ja tehtävien pistekeskiarvoista 
keväiden 2006-2012 fysiikan ainereaaleissa 
 
 
 
Liitteet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kevät 2006 Kevät 2007* Kevät 2008 Kevät 2009 Kevät 2010 Kevät 2011 Kevät 2012 Kevät 2013
Teht 1 97,74 % 91,88 % 93,41 % 99,04 % 97,86 % 91,18 % 79,69 % 96,85 %
Teht 2 97,45 % 90,47 % 98,98 % 99,19 % 99,51 % 96,76 % 98,52 % 99,61 %
Teht 3 75,78 % 58,76 % 97,30 % 83,60 % 95,34 % 91,25 % 97,32 % 97,31 %
Teht 4 94,37 % 78,94 % 62,43 % 76,10 % 78,66 % 79,78 % 72,38 % 54,82 %
Teht 5 79,85 % 68,89 % 67,73 % 91,04 % 70,19 % 93,98 % 57,25 % 91,70 %
Teht 6 47,00 % 75,21 % 77,52 % 75,62 % 67,98 % 53,85 % 50,68 % 84,02 %
Teht 7 40,33 % 24,75 % 44,57 % 56,57 % 63,48 % 65,87 % 85,69 % 68,82 %
Teht 8 40,38 % 33,06 % 42,52 % 55,70 % 20,37 % 37,84 % 41,41 % 35,67 %
Teht 9 50,98 % 11,45 % 51,58 % 24,44 % 19,73 % 47,90 % 30,33 % 6,66 %
Teht 10 43,87 % 52,78 % 13,61 % 45,13 % 20,28 % 25,64 % 63,08 % 62,24 %
Teht 11 27,35 % 66,72 % 73,37 % 5,59 % 74,82 % 32,28 % 37,55 % 28,47 %
Teht 12 79,15 % 36,49 % 44,69 % 47,82 % 28,40 % 23,28 % 23,19 % 13,93 %
Teht 13 6,38 % 22,81 % 17,02 % 12,01 % 40,60 % 40,77 % 46,68 % 43,37 %
*laskettu tehtävien vastausmääristä jakamalla kokelasmäärällä
Mukana vain varsinaiset kokelaat
Kevät 2006 Kevät 2007 Kevät 2008 Kevät 2009 Kevät 2010 Kevät 2011 Kevät 2012 Kevät 2013
Teht 1 4,26 5,05 4,23 4,80 4,10 3,95 4,48 4,23
Teht 2 4,60 4,69 5,05 5,07 4,88 5,31 4,52 5,06
Teht 3 2,86 3,16 2,56 4,16 4,76 4,05 4,32 3,80
Teht 4 2,88 4,34 3,39 2,46 2,30 4,07 2,89 3,83
Teht 5 1,86 2,32 2,63 3,29 2,34 3,26 3,49 3,06
Teht 6 0,79 2,33 1,99 2,86 3,46 2,82 1,02 2,98
Teht 7 1,24 2,89 2,68 2,89 3,40 2,73 3,30 1,85
Teht 8 3,40 1,45 1,46 2,71 2,29 3,18 1,99 2,63
Teht 9 3,13 3,30 3,35 1,97 3,74 2,90 2,32 1,85
Teht 10 1,96 0,73 1,46 0,70 0,85 0,96 1,62 2,60
Teht 11 1,53 3,51 3,19 2,06 2,97 4,03 2,23 1,01
Teht 12 3,33 4,18 2,82 2,97 4,06 3,54 3,67 2,65
Teht 13 2,50 3,13 3,45 3,91 3,08 3,03 4,12 3,02
Mukana vain varsinaiset kokelaat
Liite 2: Tutkimuspyyntö lukioilla koskien fysiikan oppikirjoja 
 
 
 
Sähköpostilla lähetetty tutkimuspyyntö lukioille: 
 
Hyvä lukion rehtori, 
 
Lukionne on tullut valituksi tutkimukseeni kaikista Suomen lukioista satunnaisotannalla 
70 muun lukion 
kanssa. Tutkimukseni tulosten yleistettävyyden kannalta olisi tärkeää saada jokaisesta 71 
lukiosta 
pyytämäni tieto käytössä olleista fysiikan oppikirjoista. 
 
Tutkimukseni, fysiikan opettajalinjan pro gradu –tutkielman, päätarkoitus on selvittää 
lukiolaisten tehtävävalintoja fysiikan ainereaaleissa keväinä 2009 ja 2010.  
Ainereaalitehtävien lukumäärää (13kpl) suhteessa vastattaviin (8kpl) on perusteltu mm. 
sillä, että ylimäärä yo-tehtäviä tasapainottaa erilaisten kirjasarjojen painotuseroja.  
 
Jotta pystyn tutkimaan oppikirjojen vaikutusta tehtävävalintoihin, pyytäisin teiltä tiedot 
abien koko lukioajalta eli vuosina 2006-2010 lukiossanne käytössä olleista fysiikan 
kirjasarjoista. Toivon saavani fysiikan oppikirjasarjatiedot sähköpostiini 
(anne.syrjo@helsinki.fi) viim. pe 29.4.11.  
Jos tutkimuksestani heräsi kysymyksiä, minuun voi ottaa yhteyttä sähköpostilla tai 
puhelimitse. 
 
Suuret kiitokset jo näin etukäteen! 
 
Anne Syrjö 
fil. yo, Helsingin Yliopisto 
sähköposti: 
anne.syrjo@helsinki.fi 
gsm: xxx-xxxxxxx 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Liite 3: Tutkimusaineisto opiskelijalajin ja sukupuolen mukaan  
 
 
 
 
 
 
Opiskelijalaji * Sukupuoli ristiintaulukointi otos kevät 2009 
 Sukupuoli Yhteensä 
nainen mies 
Opiskelijalaji 
varsinainen kokelas 
lkm 108 534 642 
%:a kaikista 16,0% 79,1% 95,1% 
lukion kurssin suorittanut, tutkinto uusiksi 
lkm 0 4 4 
%:a kaikista 0,0% 0,6% 0,6% 
ammatillisen tutkinnon suorittaja 
lkm 0 3 3 
%:a kaikista 0,0% 0,4% 0,4% 
hylätyn pakollisen kokeen uusija 
lkm 0 2 2 
%:a kaikista 0,0% 0,3% 0,3% 
hyväksytyn kokeen uusija 
lkm 5 6 11 
%:a kaikista 0,7% 0,9% 1,6% 
tutkinnon täydentäjä 
lkm 2 8 10 
%:a kaikista 0,3% 1,2% 1,5% 
hylätyn ylimääräisen kokeen uusija 
lkm 0 3 3 
%:a kaikista 0,0% 0,4% 0,4% 
Yhteensä 
lkm 115 560 675 
%:a kaikista 17,0% 83,0% 100,0% 
 
opiskelijalaji * sukupuoli ristiintaulukointi otos kevät 2010 
 sukupuoli Yhteensä 
Nainen Mies 
opiskelijalaji 
varsinainen kokelas 
lkm 168 507 675 
%:a kaikista 23,7% 71,4% 95,1% 
lukion kurssin käynnyt, tutkinto uusiksi 
lkm 0 2 2 
%:a kaikista 0,0% 0,3% 0,3% 
hylätyn pakollisen kokeen uusija 
lkm 0 3 3 
%:a kaikista 0,0% 0,4% 0,4% 
hyväksytyn kokeen uusija 
lkm 2 15 17 
%:a kaikista 0,3% 2,1% 2,4% 
tutkinnon täydentäjä 
lkm 2 5 7 
%:a kaikista 0,3% 0,7% 1,0% 
hylätyn ylimääräisen kokeen uusija 
lkm 0 1 1 
%:a kaikista 0,0% 0,1% 0,1% 
lukion oppimäärää ja ammattitutkintoa suorittava 
lkm 0 5 5 
%:a kaikista 0,0% 0,7% 0,7% 
Yhteensä 
lkm 172 538 710 
%:a kaikista 24,2% 75,8% 100,0% 
 
Liite 4: Tutkimusaineisto fysiikan kirjasarjan  ja sukupuolen mukaan  
 
 
 
 
 
 
Kirja * Sukupuoli ristiintaulukointi otos kevät 2009 
 Sukupuoli Total 
nainen mies 
Kirja 
Fysiikka, Tammi 
lkm 51 247 298 
%:a kaikista 7,6% 36,6% 44,1% 
Physica, WSOY 
lkm 45 240 285 
%:a kaikista 6,7% 35,6% 42,2% 
Fotoni, OTAVA 
lkm 19 73 92 
%:a kaikista 2,8% 10,8% 13,6% 
Yhteensä 
lkm 115 560 675 
%:a kaikista 17,0% 83,0% 100,0% 
 
 
 
 
kirja * sukupuoli ristiintaulukointi otos kevät 2010 
 sukupuoli Yhteensä 
Nainen Mies 
kirja 
Fysiikka,Tammi 
lkm 70 267 337 
%:a kaikista 9,9% 37,6% 47,5% 
Physica, WSOY 
lkm 85 220 305 
%:a kaikista 12,0% 31,0% 43,0% 
Fotoni, Otava 
lkm 17 51 68 
%:a kaikista 2,4% 7,2% 9,6% 
Yhteensä 
lkm 172 538 710 
%:a kaikista 24,2% 75,8% 100,0% 
 
Liite 5: LOPS 2003 fysiikan sisällöt kursseittain 
 
 
 
 
 
LOPS 2003
Fysi ikka, sisäl löt
1 2
Fysiikka luonnontieteenä (FY1) Lämpö (FY2)
1 • fysi ikan merkitys historian eri  vaiheissa ja nykyaikana 1 • kaasujen ti lanmuutokset ja lämpölaajeneminen
2 • aineen ja maailmankaikkeuden rakenteet ja perusvuorovaikutukset 2 • paine, hydrostaattinen paine 
3 • energian, erityisesti  säteilyn, sitoutuminen ja vapautuminen luonnon ja ihmisen 3 • kappaleiden lämpeneminen, jäähtyminen, olomuodon muutokset ja lämpöenergia
 aikaansaamissa prosesseissa 4 • mekaaninen energia, työ, teho ja hyötysuhde
4 • kokeell isuus ja mallintaminen perustana fysikaal isen tiedon rakentumisessa, 5 • lämpöopin pääsäännöt, sisäenergia
 mittaaminen, tulosten esittäminen ja ni iden luotettavuuden arviointi 6 • energiavarat
5 • voima li ikkeen muutoksen aiheuttajana
6 • l i ikkeen kuvaamisessa tarvittavat peruskäsitteet ja l iikkeen graafinen esitys
3 4
Aallot (F3) Liikkeen lait (FY4)
1 • harmoninen voima ja värähdysliike 1 • l i ikkeen mall it ja Newtonin lait
2 • aaltoli ikkeen synty ja aaltojen eteneminen 2 • etä- ja kosketusvoimat, erityisesti  l i ikettä vastustavat voimat, noste
3 • aaltoli ikkeen interferenssi, diffraktio ja polarisoituminen 3 • l i ikemäärän säi lyminen ja impulssiperiaate
4 • heijastuminen, taittuminen ja kokonaisheijastuminen 4 • l i ike- ja potentiaalienergia sekä työperiaate
5 • valo, peil it ja l inssit 5 • värähdysli ikkeen energia 
6 • ääni, melun terveysvaikutukset ja kovalta ääneltä suojautuminen
5 6
Pyöriminen ja gravitaatio (FY5) Sähkö (FY6)
1 • momentti  ja tasapaino pyörimisen suhteen 1 • sähköpari, sähkövirran kulku metalli johteessa
2 • pyörimisl iikkeen mallit, tasainen ja tasaisesti kiihtyvä pyörimisl i ike 2 • jännitteen ja sähkövirran mittaaminen
3 • pyörimisen l iikeyhtälö 3 • Ohmin laki
4 • pyörimismäärän säi lyminen 4 • Joulen laki
5 • pyörimisl iikkeen energia 5 • vastukset, vastusten kytkennät ja Kirchoffin lait
6 • ympyräli ike ja ympyräli ikkeen ki ihtyvyys 6 • Coulombin laki, homogeeninen sähkökenttä ja aine sähkökentässä
7 • gravitaatio ja gravitaation alainen l iike 7 • kondensaattori, kytkennät ja energia
8 • heittoli ike ja planeettojen l i ike 8 • sähkövirran kulku puoli johteessa, esimerkkinä diodi
9 • satell iitit ja niiden käyttö
7 8
Sähkömagnetismi (FY7) Aine ja säteily (FY8)
1 • magneettinen voima, magneettikenttä ja aine magneettikentässä 1 • sähkömagneettinen säteily
2 • varattu hiukkanen homogeenisessa sähkö- ja magneettikentässä 2 • röntgensäteily
3 • induktiolaki  ja Lenzin laki 3 • mustan kappaleen säteily
4 • induktioi lmiöitä - pyörrevirrat, generaattori  ja itseinduktio 4 • valosähköilmiö
5 • energian si irto sähkövirran avulla 5 • säteilyn hiukkasluonne ja hiukkasten aaltoluonne
6 • teholl isen jännitteen ja sähkövirran mittaaminen sekä impedanssin taajuusriippuvuuden 6 • atomimallit esimerkkinä Bohrin atomimalli
 määrittäminen 7 • kvantittuminen, vi ivaspektri , atomin energiati lat ja energiatasokaavio
7 • värähtelypiiri ja antenni, sähkömagneettinen viestintä 8 • atomiytimen rakenne
8 • sähköturvall isuus 9 • radioaktiivisuus ja säteilyturvall isuus
9 • energiateollisuus 10 • massan ja energian ekvivalenssi
11 • ydinreaktiot ja ydinenergia
12 • aineen pienimmät osaset ja ni iden luokittelu
Liite 6: Kevään 2009 fysiikan ainereaalikoe 
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Liite 7: Kevään 2010 fysiikan ainereaalikoe 
 
 
 
 
 
 
 
Liite 7: Kevään 2010 fysiikan ainereaalikoe 
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Liite 7: Kevään 2010 fysiikan ainereaalikoe 
 
 
 
 
 
 
 
 
